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1- OBJETO DEL PROYECTO.

El presente documento tiene por objeto la redaccion del “PROYECTO DE NAVE
INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO LOGISTICO EN CORVERA, MURCIA”, con el fin de
definir y justificar técnicamente la ejecucion de un edificio de uso industrial, destinado al
almacenamiento temporal de mercancias y productos logisticos, asi como de materiales,
herramientas y equipamiento asociado a la actividad.

La edificacion proyectada consiste en una nave industrial de planta rectangular, con una Unica
planta sobre rasante, cuyas dimensiones exteriores son 40 metros de largo por 25 metros de
ancho, alcanzando una superficie construida de 1000 m2. Adosada a esta nave se proyecta una
construccion auxiliar de uso administrativo y de servicios para el personal, con dos plantas
(planta baja y entreplanta), de dimensiones 5 metros por 25 metros, y una superficie construida
total de 250 m?.

Este proyecto tiene como finalidad definir el disefio arquitectonico, constructivo e instalaciones
necesarias para la correcta ejecucion y puesta en funcionamiento del edificio, cumpliendo con la
normativa técnica aplicable, en especial el Codigo Técnico de la Edificacién (CTE), asi como el
planeamiento urbanistico vigente en el término municipal de Murcia.

2. NORMATIVA DEL PROYECTO.

2.1- Normativa estructural.

- CTE DB SE - Seguridad Estructural

- CTE DB SE-A - Acciones en la edificacion (viento, nieve, sobrecargas...)

- CTE DB SE-AE - Acciones en edificacién por uso industrial o de
almacenamiento

- CTE DB SI - Seguridad en caso de incendio

- CTE DB SUA - Seguridad de utilizacién y accesibilidad (aplicable en zonas de
oficinas y accesos)

- CTE DB HE - Ahorro de energia (afecta sobre todo a la envolvente térmica y
climatizacion de oficinas)
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2.2-. Normativa de seguridad contra incendios y instalaciones de baja tension:

- Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales
(RSCIEI, RD 2267/2004).
- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

2.3-. Normativa urbanistica y medioambiental.

- Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) de Murcia.

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental y en la Ley 4/2009, de
14 de mayo, de proteccién ambiental integrada.

- Plan Parcial ZG-SG-C1-MP®6 El Merino, Murcia.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

3.1. Ubicacion y condiciones de edificacion.

El presente proyecto se desarrolla en una parcela situada en el Poligono Logistico del
Sureste junto a la autovia A-30 en la calle UA EL MERINO 2, 30156 Los Martinez del Puerto,
dentro del término municipal de Murcia, en la Region de Murcia. Esta localizacién se encuentra
estratégicamente posicionada respecto a las principales vias de comunicacion, facilitando el
acceso rodado tanto para vehiculos ligeros como pesados, lo que resulta fundamental para el
uso previsto de la nave industrial, destinado a actividades de almacenaje con zona
administrativa.

El terreno destinado a la construccion de la nave industrial estd compuesto por varias
parcelas con distintas referencias catastrales. Esta situacion se debe a que, tras la unificacién
fisica de las parcelas, no se procedio a la modificacion ni unificacion de dichas referencias en el
Catastro. Por este motivo, en el presente proyecto se hara referencia a un total de tres
identificadores catastrales.
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La parcela cuenta con una topografia sensiblemente llana, lo que simplifica las labores de
movimiento de tierras y ejecucion de la cimentacion. El terreno presenta una forma regular, con
una superficie aproximada de 6.400 m?, y linda con otras parcelas de uso industrial, algunas de
las cuales aun no han sido desarrolladas urbanisticamente. La parcela cuenta con las siguientes
referencias catastrales: 7485513XG6878N0001GT - 7485516XG6878N0001LT -
7485515XG6878N0001PT.

Tanto el encaje de la edificaciéon como la situacion y emplazamiento pueden verse reflejados
en el anexo de “Planos”.

El entorno se caracteriza por una actividad industrial creciente, lo que respalda la viabilidad
funcional del proyecto dentro del tejido econdmico y logistico de la zona.

Este sector esta regulado por un Plan Parcial identificado con el codigo ZG-SG-C1 MP6, en el
cual se establece una edificabilidad maxima permitida para uso industrial de 0,80 m?m? por
parcela. Esta normativa urbanistica determina los parametros de aprovechamiento del suelo y
garantiza la compatibilidad del uso previsto con la planificacidn urbanistica vigente del
Ayuntamiento de Murcia.

Dado que el uso industrial propuesto es plenamente compatible con el uso permitido del suelo,
resulta primordial justificar el cumplimiento de una serie de parametros urbanisticos
fundamentales. Entre ellos destacan:
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EDIFICABILIDAD 0,8 m?/m?’ sobre la parcela neta

ALINEACIONES Segun planos de ordenadacién

RETRANQUEOS Los retranqueos a cualquier lindero no seraninferioresabm
OCUPACION 75 9% de la superficie de la parcela
ALTURA MAXIMA

2 plantas. (equivalente a 12 metros)

PLAZAS DEAPARCAMIENTO 1 cada 100 m® construidos

La dotacidn de servicios urbanisticos basicos, como acceso rodado obliga a hacer un vallado a
todo el perimetro de la parcela.

El cumplimiento de todos estos aspectos garantiza la viabilidad técnica y legal del proyecto
dentro del marco establecido por el Plan General de Ordenacién Urbana del municipio de Murcia.

3.2. Uso previsto de la nave.

La nave proyectada estara destinada principalmente a actividades de almacenamiento de
mercancia devuelta por clientes, desarrolladas en planta baja, y contaré con una zona
administrativa fuera de la superficie destinada a almacenamiento, donde se ubicaran las oficinas
necesarias para la gestion de la actividad.

El disefio responde a las necesidades operativas de la empresa, permitiendo el
almacenamiento de mercancias devueltas, asi como la organizacion de entradas y salidas
mediante medios mecanicos y manuales. La altura libre interior y la disposicion estructural se
han previsto para facilitar el transito de vehiculos de manutencién como carretillas elevadoras y
transpaletas eléctricas, el apilamiento de carga y la instalacion de estanterias industriales.

El espacio de la estructura de uso administrativo se acondicionara para albergar oficinas,
despachos, salas de reuniones y servicios auxiliares, garantizando condiciones de habitabilidad y
confort adecuadas conforme a la normativa vigente. Este uso se considera complementario al
uso principal industrial-logistico y se ha tenido en cuenta en el disefio de la estructura y las
instalaciones.

La nave industrial objeto del presente proyecto, con una superficie construida de 1000 m?, se
destinara al almacenamiento temporal de productos devueltos gestionados por una empresa del
sector logistico. Este uso responde a la creciente necesidad de espacio derivada del alto
volumen de paqueteria que la empresa maneja en la zona, dada su consolidada presencia y
actividad en la misma.

El espacio funcionara como un punto intermedio donde se depositan los paquetes devueltos
hasta que puedan ser procesados y reenviados a su origen, facilitando asi la gestion de
devoluciones de forma eficiente y ordenada. La nave estara disefiada para permitir un
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almacenamiento flexible y dinamico, adaptado a las fluctuaciones en la cantidad de mercancia, y
con las condiciones técnicas necesarias para garantizar la correcta manipulacion y conservacion
de los productos almacenados.

Adosada a la nave principal, se proyecta una zona administrativa con entreplanta, con una
superficie construida de 250 m?. Esta area estara destinada a tareas de gestion, coordinacion
logistica y atencidn administrativa, en apoyo a las operaciones del almacén. Aunque el volumen
de personal administrativo para esta actividad no sera elevado, esta nueva dotacion responde a
la necesidad de descongestionar las oficinas existentes en otros centros logisticos cercanos de
la empresa, los cuales se encuentran al limite de su capacidad operativa.

En conjunto, el edificio se configura como una instalacién funcional y estratégica que refuerza
la operatividad de la empresa en la region, permitiendo mejorar la eficiencia logistica y dar
respuesta al crecimiento sostenido de la demanda en el servicio de devoluciones.

3.3.  Justificacion de parcelacién, distribucion funcional y necesidades.

La superficie total de la parcela asciende a 5.000 m?, de los cuales se proyecta una
edificacion inicial de 1.250 m?, correspondiente a la nave industrial (1.000 m?) y a la zona
administrativa en entreplanta (250 m?). La decision de no ocupar la totalidad de la parcela con
edificacion responde a criterios funcionales, logisticos y de prevision de crecimiento.

En primer lugar, la superficie no edificada se destinara al uso logistico exterior, habilitandose
como zona de aparcamiento y maniobra para vehiculos ligeros y furgonetas, asi como para
camiones de reparto. Este espacio exterior permitira optimizar las operaciones de carga y
descarga, y facilitara la movilidad de la flota y del personal, contribuyendo al buen
funcionamiento de la actividad logistica desarrollada en la nave.

Por otro lado, la disposicion actual de la edificacion dentro de la parcela ha sido disefiada
teniendo en cuenta una posible ampliaciéon futura, tanto en planta como en altura. En este
sentido, la nave se ha situado de forma estratégica para permitir, en caso necesario, la
ampliacion mediante nuevos vanos estructurales adosados, que aumenten la superficie
destinada a almacenamiento sin necesidad de reubicar o modificar las infraestructuras
existentes.

Esta planificacion responde al criterio de crecimiento progresivo de la actividad, garantizando
que el disefio actual pueda adaptarse a las necesidades operativas futuras sin comprometer la
funcionalidad ni la normativa urbanistica aplicable.
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El conjunto edificatorio se compone de dos volimenes diferenciados funcional y
constructivamente:

e Porun lado, la nave industrial, de una sola planta sobre rasante, estara destinada al
almacenamiento logistico de mercancias. Esta nave presenta una configuracion diafana,
con altura libre suficiente para permitir el transito de vehiculos de manutencién, el
apilamiento de materiales y la instalacion de estanterias industriales. Contara con
accesos rodados, zona de carga y descarga, y espacios para instalaciones auxiliares.

« Anexaalanave, y con estructura independiente, se proyecta una edificacién destinada a
oficinas, compuesta por dos plantas sobre rasante. En la planta baja se dispondran los
espacios de acceso, recepcion, salas de trabajo general y servicios higiénicos. En la
planta primera se ubicaran los despachos, salas de reuniones y otros espacios
administrativos. Esta zona esta concebida para albergar el personal encargado de la
gestion y supervision de la actividad logistica desarrollada en la nave.

A continuacién, se muestra un plano de la nave proyectada:

Cuadro de superficies.

DEPENDENCIAS SUP. (m?)
Almacén 969,00
Aseo almacén 4,00
Hall entrada oficinas 20,00
Oficina PB 39,00
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Comedor 33,00
Archivo 9,7
Aseo oficina 6,63
Oficina P1 87,00
Sala de reuniones 33,00
Superficie total util 1.201,33

Superficie construida 1.250,00

3.4- Datos basicos del disefo.

El disefio del conjunto edificatorio ha sido desarrollado conforme a criterios de funcionalidad,
economia estructural y cumplimiento normativo, distinguiéndose dos bloques principales: la nave
industrial de almacenamiento y el edificio de oficinas anexo.

- La nave industrial presenta una planta rectangular de 25m x 40m, con una altura libre
interior de 7 m hasta la cara inferior de la estructura de cubierta. La estructura principal esta
compuesta por pérticos metalicos dispuestos en direccion transversal, con luces de 25 metros, y
pilares apoyados sobre zapatas aisladas. La cubierta sera ligera y a dos aguas, segun disefio,
con pendiente minima para evacuacion de pluviales.

- El edificio de oficinas, de forma prismatica y adosado a la fachada de la nave, dispone de
dos plantas sobre rasante con una altura de 6 metros. Su superficie se distribuye en
aproximadamente 125 m? por planta, con una altura libre interior de 2,60 m por nivel. La
cubierta sera ligera y a un agua, segun disefio y con pendiente minima para evacuacion de
pluviales. La estructura estara formada por pilares metélicos y forjado intermedio compuesto

por viguetas y bovedillas.
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3.5- Obra civil y preparacion del terreno.

Previo al inicio de los trabajos de cimentacion y ejecucion de la estructura, se llevaran a cabo
una serie de actuaciones de obra civil necesarias para adecuar el solar a las condiciones
requeridas por el proyecto:

3.5.1- Desbroce y limpieza del solar.

La actuacion comenzara con el desbroce del terreno, consistente en la retirada de vegetacion
superficial, residuos organicos y materiales impropios existentes en la parcela. Posteriormente,
se realizara una limpieza general del solar hasta dejarlo completamente libre de obstaculos, con
el objetivo de facilitar la correcta ejecucion de los trabajos de replanteo y movimiento de tierras.

3.5.2- Replanteo y nivelacion.

Una vez acondicionado el solar, se procedera al replanteo topografico del perimetro de la
nave y sus elementos auxiliares, ajustandose a las dimensiones definidas en plano. Se
establecera la cota de cimentacion en funcion del nivel natural del terreno y de las condiciones
del estudio geotécnico, garantizando el correcto encaje del edificio con los accesos exteriores

3.5.3- Vaciado y drenaje.

En base a las buenas condiciones del terreno reflejadas en el estudio geotécnico, no se
prevé un vaciado general del solar, limitandose el movimiento de tierras a las excavaciones
puntuales para zapatas y vigas de centradoras y a la nivelacion necesaria para alcanzar la cota
de cimentacion definida.

La excavacion se realizara con medios mecanicos y, en su caso, acabado manual en los
fondos para garantizar una base adecuada para el apoyo de los elementos estructurales. En
caso de detectarse pequefias bolsas de terreno blando o0 materiales no aptos, se procedera a su
retirada y saneo con material granular compactado.

Aunque no se ha identificado la presencia de nivel freatico ni problemas de retencién superficial,
se contempla la posibilidad de incorporar un drenaje perimetral simple —formado por tubo
corrugado perforado, cama de grava y geotextil filtrante— si durante la ejecucion se identificaran
acumulaciones de agua por lluvias o infiltraciones puntuales. Este drenaje, en caso necesario,
facilitaria la evacuacion de agua en la base de la cimentacion y prolongaria la vida Util de la
infraestructura.

La evacuacion de tierras se gestionara conforme a normativa vigente, reutilizando in situ el
material apto y transportando el excedente a vertedero autorizado.
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3.5.4- Rellenos, compactacion y hormigén de limpieza.

Una vez ejecutadas las excavaciones para zapatas y nivelacion del terreno, se procedera a
la colocacion de rellenos estructurales, en caso necesario, con material granular seleccionado
(zahorras u otros materiales adecuados), dispuesto en tongadas no superiores a 30 cm de
espesor y compactado mecanicamente.

El proceso de compactacion garantizara un grado de compactacién minimo del 95% Proctor
Modificado, segun especificaciones técnicas y normativa vigente, para asegurar la estabilidad de
la cimentacidn y la solera.

Sobre el terreno ya compactado —tanto en fondo de zapatas como en la base de la futura
solera— se ejecutara una capa de hormigdn de limpieza de 10 cm de espesor, con resistencia
caracteristica aproximada de 10 MPa (H-10). Esta capa permitira:

- Proteger la armadura inferior de la zapata.
- Facilitar el montaje y el correcto posicionamiento de los encofrados.

- Servir de base para la colocacion del aislamiento o laminas impermeabilizantes
de la solera

3.6- Descripcion constructiva.

3.6.1- Envolvente general del edificio.

En cuanto a la envolvente del edificio, la zona de almacenaje estara resuelta mediante
paneles prefabricados de hormigdn, aportando robustez, durabilidad y aislamiento. La envolvente
del volumen de oficinas también se resolvera con elementos prefabricados del mismo material,
aunque se les dotara de un tratamiento estético diferenciado para aportar una imagen
representativa y adecuada al uso administrativo.
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3.6.2- Cubierta y evacuacion de pluviales.

La cubierta de la nave industrial se resolvera mediante un sistema de panel sandwich
autoportante, con nucleo aislante de poliuretano expandido (espesor adecuado a los
requerimientos del CTE, DB-HE). Estos paneles se fijaran sobre correas metélicas mediante
ejiones que forman parte de la estructura portante, y dispondran de una pendiente suficiente
para garantizar la evacuacion de aguas pluviales.

El sistema de cubierta incluira lucernarios lineales de policarbonato celular en disposicion
alterna, para el aprovechamiento de la iluminacion natural diurna y la reduccion del consumo
energético.

La evacuacion de aguas pluviales se realizara mediante un sistema de canaletas metalicas
exteriores, situadas a lo largo de los faldones de la cubierta, en el encuentro con los aleros.
Estas canaletas recogeran el agua de lluvia y la conduciran hacia bajantes verticales.

Los bajantes de pluviales seran de PVC y conduciran el caudal hasta el sistema de saneamiento
general. El dimensionado del sistema se realizara conforme a la pluviometria de la zona y la
superficie de cubierta a drenar, cumpliendo con el DB-HS 5 del Codigo Técnico de la Edificacion.

Este sistema garantiza una evacuacion eficaz, minimiza el riesgo de acumulaciones en cubierta y
contribuye a la durabilidad de la envolvente.
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3.6.3- Solera.

La solera de la nave constituye uno de los elementos clave de la edificacion, ya que
soportara cargas de almacenamiento, circulacién de maquinaria y trafico rodado. Se proyecta
una solera armada de hormigoén estructural, ejecutada sobre terreno natural compactado y con
tratamiento adecuado para garantizar su durabilidad y resistencia.

Preparacion del terreno
Previamente a la ejecucidn de la solera, se realizara:
« Nivelacion del terreno tras las excavaciones necesarias.

» Aporte de capa de zahorra artificial compactada (espesor aprox. 25-30 cm), con grado
de compactacion = 95% Proctor Modificado.

« Colocacion de ldmina de polietileno de alta densidad (antihumedad) sobre la zahorra
para evitar la ascension de humedad capilar.

Hormigdn de limpieza

Sobre la base preparada, se extendera una capa de hormigon de limpieza H-10 de 10 cm de
espesor, que regulariza la superficie y sirve de base para el armado de la solera estructural.

Ejecucion de la solera estructural
La solera se proyecta como una placa de hormigdn armado, con las siguientes caracteristicas:
o Espesor total: 20 cm.

o Hormigdn estructural: HA-25 con arido de granulometria adecuada y resistencia a la
abrasion.

o Armadura: malla electrosoldada (tipo 15x15 @6 mm), colocada sobre separadores para
garantizar su correcto recubrimiento.

« Juntas de retraccion y dilatacién: se dispondran juntas de retraccion cada 4-6 metros en
ambas direcciones, con cortes mediante disco (serrados) una vez fraguado el hormigon.
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En los encuentros con pilares, muros o elementos rigidos, se colocaran juntas
perimetrales mediante lamina de polietileno expandido o similar.

Acabado superficial

El acabado final de la solera sera fratasado mecanicamente, con endurecedor superficial a base
de cuarzo en polvo (espolvoreado durante el fratasado), para aumentar la resistencia al desgaste
y facilitar la limpieza. En caso de requerirse una superficie mas técnica, podra aplicarse un
tratamiento superficial adicional (resina, sellador, etc.).

Evacuacion y pendientes

La solera incluira una minima pendiente interior (< 1%) hacia puntos de recogida, si se prevé
vertido accidental de liquidos. Se podran incorporar imbornales o canaletas con rejilla
conectados al sistema de saneamiento.

Este disefio garantiza una alta capacidad de carga, resistencia al desgaste por uso intensivo,
durabilidad frente a agentes agresivos y una base estable para el funcionamiento operativo del
almacén.

3.6.4- Carpinteria y acristalamiento.

Las carpinterias exteriores, tanto en la zona de oficinas como en los accesos generales,
seran de aluminio con rotura de puente térmico, lacado en color a definir, con acristalamiento tipo
doble vidrio (climalit) con camara de aire deshidratada, garantizando una adecuada eficiencia
térmica y acustica.

Se colocaran ventanas y zonas acristaladas en oficinas para iluminacion natural, segun disefio
de fachada.
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3.6.5- Accesos.

La parcela contara con un total de tres accesos exteriores diferenciados, disefiados para
responder a las distintas necesidades operativas y funcionales del edificio:

« Acceso peatonal principal, ubicado en la fachada delantera, conectado directamente con
la acera publica, destinado a trabajadores y visitas. Este acceso conduce a la zona
administrativa, y desde ella se establece una comunicacion controlada con la nave
industrial a través de un vestibulo de independencia, garantizando la separacion
funcional y ambiental entre ambas actividades (industrial y administrativa).

» Acceso para vehiculos ligeros, también en la fachada principal, que permitira el ingreso
de turismos y furgonetas pequefias. Este acceso estara dotado de una puerta
basculante o corredera, segun solucion proyectada, y dara paso a una zona de
estacionamiento 0 maniobra anexa a la nave.

o Acceso para vehiculos pesados, situado en la fachada trasera del edificio, destinado
exclusivamente al tréfico de furgonetas de reparto y camiones de mayor tonelaje. Este
acceso conecta directamente con la zona de carga y descarga del almacén, facilitando la
logistica de mercancias.

En la fachada longitudinal derecha se dispondra de una puerta de evacuacion exclusiva para
emergencias, cumpliendo con los requerimientos normativos de seguridad y evacuacion
establecidos por el CTE (DB-SI). Esta puerta permitira una salida directa al exterior para los
ocupantes de la nave en caso de emergencia.

Todas las puertas estaran correctamente sefializadas, dimensionadas segun su uso
especifico y cumpliran con la normativa vigente en cuanto a accesibilidad, seguridad de uso y
proteccion contra incendios.

En el apartado de planos pueden verse los distintos accesos a la parcela 'y a la nave
industrial.

3.6.6- Distribucion interior y tabiqueria.

La distribucion interior del edificio responde a un criterio funcional, diferenciando claramente
las zonas de uso industrial (almacén) y administrativo (oficinas con entreplanta), garantizando
una circulacion eficiente, condiciones adecuadas de trabajo y cumplimiento de la normativa de
seguridad y habitabilidad.

Zona de almacén (nave principal)

La nave industrial, con una superficie de 1000 m?y una altura libre de 7 metros, estara
destinada al almacenamiento de productos devueltos por parte de la empresa logistica. En su
interior se instalaran estanterias metalicas modulares de gran capacidad, con una altura de hasta
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6 metros, ancladas al pavimento, distribuidas en pasillos longitudinales y transversales que
permitiran el acceso mediante carretillas o vehiculos de manutencion.

Estas estanterias estaran dispuestas de forma que:
« Se optimice el aprovechamiento del volumen disponible.
« Se mantengan pasillos adecuados para la circulacion de equipos y personal.

« Se respeten los radios de giro y distancias minimas de evacuacion segun DB-SI del
CTE.

El espacio diafano central también permitira la zona de clasificacion, preparacion y
expedicion de mercancias.

Zona administrativa (entreplanta)

Adosada a la nave principal se sitlia la zona de oficinas en entreplanta, con una superficie
construida aproximada de 250 m?, organizada mediante tabiqueria ligera de placas de yeso
laminado (tipo Pladur) sobre perfileria metélica, con aislamiento acustico interior a base de lana
mineral o similar.

Esta tabiqueria permitira una compartimentacion flexible de los espacios, previendo:
e Zona de recepcion.

o Despachos para personal técnico y administrativo.

o Sala de reuniones.

e Aseos.

« Espacio de office/comedor.

Los acabados interiores incluiran:
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e Paramentos verticales: pintura plastica lisa sobre yeso laminado

« Falsos techos modulares registrables para facilitar el paso de instalaciones

« Suelos vinilicos o porcelanicos de alta resistencia, segun uso del espacio
Separacion entre zonas

La comunicacién entre ambas zonas (industrial y administrativa) se realizara a través de un
vestibulo de independencia, mediante puertas cortafuegos, que actua como elemento de
transicion, aportando control térmico, acustico y de seguridad entre ambas areas.

Este vestibulo asegura:
« El cumplimiento de las condiciones de sectorizacion frente a incendios
« Ladiferenciacion de usos en cuanto a condiciones higrotérmicas y de confort

« Un flujo de personas controlado entre ambos ambitos

3.6.7- Equipamiento e instalaciones.

3.6.7.1- Instalacion receptora de agua.

La instalacion receptora de agua en el edificio proyectado cubrira dos usos diferenciados: el
suministro a los aparatos sanitarios de la zona administrativa y almacén y el abastecimiento
hidraulico al sistema de proteccidn contra incendios, que incluye dos Bocas de Incendio
Equipadas (BIEs).

1. Suministro sanitario
El sistema de agua sanitaria se disefiara para dar servicio a:
e Dos cuartos de bafio, dotados de lavabo e inodoro.
« Un fregadero, ubicado en el comedor de la zona administrativa.

Dado que no se prevé el uso de agua caliente sanitaria (ACS) en este edificio, la instalacién
sera exclusivamente de agua fria, lo que simplifica el trazado y reduce las necesidades de
mantenimiento.

El trazado de la red se realizara mediante tuberias de polietileno reticulado (PEX) o
multicapa, materiales resistentes a la presidn y a la corrosion, idoneos para instalaciones
interiores de agua potable. En zonas himedas o de posible impacto se protegerdn mediante
canalizaciones o regletas.

Los diametros se dimensionaran segun normativa UNE 149201 y el Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE DB-HS4), atendiendo al numero y simultaneidad de los puntos de consumo.
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Cada cuarto de bafio contara con un sistema de corte individual mediante llaves de escuadra, y
se instalara un grupo de corte general en la entrada de la acometida para toda la instalacion
sanitaria.

La red de agua también alimentara dos Bocas de Incendio Equipadas (BIEs) situadas en el
interior de la nave, lo que requiere una instalacién especifica que garantice:

o Caudal minimo y presion exigidos por la normativa vigente.
« Independencia funcional respecto al resto de usos sanitarios.

Este sistema dispondra, si es necesario, de un grupo de presion, depdsito de reserva y red
especifica de tuberias, tal como se detallara en el anexo técnico de Proteccidn Contra Incendios.
El material de las conducciones sera en este caso acero galvanizado o polietileno de alta
densidad (PEAD), segun disposicion y presion de trabajo.

3.6.7.2- Instalacion eléctrica.

La instalacion eléctrica del edificio proyectado se disefiara para uso trifésico en baja tension,
adaptada a los requerimientos funcionales de una nave industrial destinada a actividades
logisticas, y dimensionada segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-BT).

Acometida

La alimentacion eléctrica del edificio se realizara mediante una acometida subterranea de
baja tension, procedente de un centro de transformacién publico ubicado a una distancia
aproximada de 40 metros de la nave industrial.

Dicha acometida finalizara en una Caja General de Proteccion (CGP), situada en fachada o
en recinto accesible desde el exterior. Esta CGP incluira fusibles de calibre adecuado (80 A),
seleccionados conforme a la seccion de los conductores, protegiendo la derivacion individual.

Desde la CGP se dispondra la Derivacion Individual (DI) hasta el Cuadro General de Mando y
Proteccién (CGMP) ubicado en el interior del edificio, el cual contara con un Interruptor General
Automatico (IGA) de corte omnipolar con curva y calibre adaptado a la potencia instalada (80 A),
asi como dispositivos de proteccién diferencial, magnetotérmicos por circuitos y proteccion
contra sobretensiones permanentes y transitorias.

Instalacién de puesta a tierra.

La instalacion de puesta a tierra del edificio se ejecutara mediante un sistema mixto formado
por:
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« Picas de acero cobreado enterradas en el perimetro del edificio, interconectadas
mediante conductor de cobre desnudo.

« Conexidn equipotencial con la armadura de la cimentacion, aprovechando el propio
hormigdn como electrodo de tierra (sistema de puesta a tierra por cimentacion).

Ambos sistemas estaran conectados al Cuadro General de Mando y Proteccién (CGMP) ubicado
en la nave y al subcuadro de la zona administrativa, garantizando la continuidad eléctrica de las
masas y cumpliendo con lo establecido en la ITC-BT-18 del REBT.

Cuadro general y distribucion
Desde el CGMP se distribuiran los siguientes circuitos:

« Circuitos de fuerza para equipos: tomas monofasicas y trifasicas para equipos de oficina,
cargadores de maquinaria, ...

 Circuitos de alumbrado interior y exterior, diferenciando zona de almacén y
administrativa (desde subcuadro situado en zona administrativa).

 Circuitos independientes para climatizacion y sistemas auxiliares.

 Circuito exclusivo para infraestructura de recarga de vehiculo eléctrico, conforme a la
ITC-BT-52.

La canalizacion de los conductores se realizara mediante bandeja perforada en zonas
industriales y canaletas o tubos empotrados en zonas administrativas, utilizando cableado libre
de haldgenos (tipo HO7V-K) y cumpliendo con la ITC-BT-19 en lo referente a tendidos y
secciones.

Potencia instalada y contratada

La potencia instalada total del edificio sera de 38.570 W, mientras que la potencia contratada
inicialmente con la compariia suministradora sera de 27.000 W, dimensionada para cubrir las
necesidades operativas previstas, coeficiente de simultaneidad del 70 %, con posibilidad de
ampliacion en caso de crecimiento futuro de la actividad.

En el documento de planos, puede verse el esquema unifilar de la instalacion eléctrica en baja
tension.
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3.6.7.3- Instalacién solar fotovoltaica.

De acuerdo con lo establecido en el Documento Basico HE 5 del Cadigo Técnico de la
Edificacion (CTE) —“Generacion minima de energia eléctrica’™, es obligatorio incorporar sistemas
de generacion de energia eléctrica mediante fuentes renovables en todos los edificios de nueva
construccion con un uso previsto que implique una demanda eléctrica significativa, cuando la
superficie construida sea superior a 1.000 m2

En el caso del presente proyecto, cuya superficie edificada total supera dicho umbral, se ha
calculado que el aporte minimo de energia eléctrica renovable requerido es de 12,5 kW de
potencia pico instalada.

Para cumplir con esta exigencia, se ha optado por una solucién mediante la instalacién de un
sistema solar fotovoltaico situado en la cubierta de la nave industrial.

Caracteristicas generales del sistema
« Tipo de sistema: Autoconsumo con vertido a red compensado.

« Ubicacion: Paneles instalados sobre cubierta tipo sandwich, mediante estructura ligera
anclada sin perforar el sistema de impermeabilizacion.

« Potencia instalada prevista: 12,5 kWp (valor minimo exigido por HE 5).
« Tipo de paneles: Modulos fotovoltaicos monocristalinos de alta eficiencia.

« Inversores: Inversor de conexion a red con seguimiento del punto de maxima potencia
(MPPT) y protecciones integradas.

« Conexion: El sistema se conectara a la instalacion interior de baja tensién mediante un
cuadro de proteccion especifico, con seguimiento del consumo y posibilidad de gestidn
energética.

El sistema estara disefiado para cubrir parcialmente el consumo eléctrico del edificio durante las
horas de radiacion solar, y para verter el excedente a la red eléctrica en condiciones de balance
neto segun la normativa vigente. Esto supondra una reduccion significativa del consumo
energético convencional y de las emisiones asociadas, mejorando la eficiencia global del edificio.

La instalaciéon cumplira con los requisitos técnicos establecidos por el CTE, el REBT (ITC-BT-40)
y demas normativa de aplicacion.

3.6.7.4- Instalacion de ventilacion natural.

La ventilacion del espacio industrial se ha proyectado de forma natural, dado el uso previsto
del edificio como nave de almacenamiento logistico, con baja densidad de ocupacion y sin
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generacion relevante de contaminantes. Esta solucion cumple con lo establecido en el
Documento Basico HS 3 del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), relativo a la calidad del aire
interior.

Conforme a la normativa, se exige que la superficie de huecos practicables para ventilacion
natural represente al menos el 5% de la superficie util del recinto. En este caso, al contar con
una superficie Util de aproximadamente 1.000 m?, se requeriria una superficie minima de 50 m?
en aberturas practicables dispuestas en caras opuestas del edificio para garantizar la ventilacién
cruzada.

Para cumplir con este requisito, se han dispuesto 8 aberturas de ventilacion natural, distribuidas
de la siguiente forma:

e 4 huecos en cada una de las fachadas longitudinales opuestas de la nave.

« Cada hueco tendra unas dimensiones de 2,50 metros de ancho por 2,00 metros de alto,
lo que representa una superficie unitaria de 5,00 m2,

« Lasuperficie total de ventilacion proyectada es, por tanto, de 40 m?, repartida de forma
equitativa entre ambas fachadas (20 m? por lado).

o Ademas, las puertas de emergencia a cada lado de la nave tendran aperturas de
ventilacion, por lo que llegamos a los 50 m? exigidos.

Estas aberturas se resolveran mediante rejillas de lamas metélicas abatibles, instaladas a media
altura, con posibilidad de apertura manual o automatizada. La disposicién en caras
contrapuestas permite generar un flujo de aire natural, aprovechando la ventilacién cruzada para
renovar el aire interior de forma continua y pasiva, sin necesidad de sistemas mecanicos.

Esta solucién garantiza la renovacion de aire adecuada para el uso previsto del edificio,
conforme a las exigencias reglamentarias y con un bajo impacto energético y de mantenimiento.
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3.6.7.4- Equipamiento.

El equipamiento funcional del edificio incluye:

4-

Aseos para el personal.

Sistema de iluminacién LED de bajo consumo, con sensores de presencia en zonas
comunes.

Instalacion de climatizacion mediante cassette, distribucion en planos.

Sistema de deteccion y proteccion contra incendios, con extintores, sefializacion y
pulsadores manuales segun normativa vigente.

Infraestructura para telecomunicaciones en oficinas.

RESUMEN DE MATERIALES EMPLEADOS.

La estructura principal de la nave industrial se resolverad mediante un sistema de estructura
metalica portante, conformada por perfiles de acero estructural laminado, seleccionados en
funcién de los esfuerzos, luces y condiciones de carga establecidas en el calculo estructural. La
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cimentacion y los elementos de apoyo se ejecutaran en hormigén armado, con distintas
dosificaciones segun el elemento constructivo.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de los distintos perfiles empleados para nuestra
estructura: Para la estructura destinada a almacén:

Elemento estructural

Material / Tipo

Pilares pérticos intermedios

S275 R/ Perfiles IPE 400

Cabios porticos intermedios

S275JR/IPE 300

Pilares porticos hastiales

S275JR/HEB 240

Pilarillos hastiales

S275JR/IPE 240

Cabios porticos hastiales

S275JR/IPE 160

Vigas de atado longuitudinales

S275JR/IPE160

Cruces de San Andrés laterales yinferiores
delalero

S275JR/R20

Cruces de San Andrés de cumbre

S275JR/R16

Correas de cubierta

S235JR/ ZF-160x2.5

Cubierta Panel sandwich

Panelfachada (cerramiento) Prefabricado hormigon

Para la estructura destinada a uso administrativo:

Elemento estructural Material / Tipo

S275JR/HEB 180

Pilares pérticos

Vigas de los porticos S275JR/IPE 180

Jacenas entreplanta S275JR/IPE 220

Vigas de atado entreplanta S275JR/IPE120
S275JR/IPE 100

S235JR/Z140x35x4.75

Vigas de atado de pérticos

Correas de cubierta

Cubierta Panelsandwich

Prefabricado d

Panelfachada (cerramiento) reta rlc‘:a’o ©
hormigén

El desarrollo completo de los célculos y la justificacion de los resultados obtenidos se recoge
en el anexo de calculos.
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5- CRONOLOGIA DE EJECUCION.

El siguiente cronograma refleja la planificacion estimada de los trabajos para la construccién
de la nave industrial de 1000 m?y la zona de oficinas de 250 m? en dos plantas.
La duracién total prevista de la obra es de aproximadamente 14 semanas / 3,5 meses,
distribuidos en distintas fases sucesivas y parcialmente solapadas.

La secuencia se ha elaborado considerando criterios técnicos y ldgicos de obra, asi como
condiciones climatoldgicas estandar y disponibilidad media de recursos humanos y materiales.

A continuacién, se detalla la programacidn por tareas principales:

Tarea Fecha de inicio Fecha de fin Duracién (dias)
Desbroce y limpieza del terreno 2025-07-01 2025-07-03 3
Movimiento de tierras 2025-07-04 2025-07-08 5
Cimentacién nave y oficinas 2025-07-09 2025-07-18 10
Estructura metélica nave 2025-07-19 2025-07-30 12
Estructura oficinas (pilares, muros, escaleras) 2025-07-31 2025-08-06 10
Forjado de entreplanta oficinas 2025-08-07 2025-08-16 7
Cerramiento y cubierta nave 2025-08-17 2025-08-26 10
Cerramiento oficinas (fachada, divisiones interiores) 2025-08-27 2025-09-03 8
Albafiileria y revestimientos en oficinas 2025-09-04 2025-09-13 10
Instalaciones nave (eléctrica, PCI, fontaneria) 2025-09-14 2025-09-21 8
Instalaciones oficinas (eléctrica, fontaneria, climatizacion, voz/datos) 2025-09-22 2025-10-01 10
Pavimentacién nave 2025-10-02 2025-10-05 4
Pavimentos y acabados oficinas 2025-10-06 2025-10-11 6
Urbanizacion exterior (accesos, acerado, drenaje) 2025-10-12 2025-10-16 5
Revision final, limpieza y entrega 2025-10-17 2025-10-19 3

Diagrama de Gantt

01-07-25
21-07-25
10-08-25
30-08-25
19-05-25
09-10-25

Desbroce y limpieza del terreno W

Movimiento de tierras |

Cimentacion nave y oficinas |
Estructura metalica nave |
Estructura oficinas (pilares, muros, escaleras) [ |
Forjado de entreplanta oficinas [ |
Cerramiento y cubierta nave ]
Cerramiento oficinas (fachada, divisiones interiores) |
Albafiileria y revestimientos en oficinas [ |
Instalaciones nave (eléctrica, PCI, fontaneria) ]
Instalaciones oficinas (eléctrica, fontaneria, climatizacion,... [ ]
Pavimentacién nave |
Pavimentos y acabados oficinas |
Urbanizacidn exterior (accesos, acerado, drenaje) [ |
Revision final, limpieza y entrega [ ]

Pagina 24|24




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGIiSTICO CON ZONA
DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

N© EXTE: 2669
ANEXO A LAMEMORIA: CALCULOS ESTRUCTURALES

ANEXO 1: CALCULOS ESTRUCTURALES




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGIiSTICO CON ZONA
DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte

UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez

N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES

INDICE ANEXO DE CALCULOS

1= INTRODUGCCION. ..ottt sttt ettt ettt ettt sttt 3
T.7- ObjJEtiVO dELANEXO0. c.eniinieiiiiiiiei et ee et et e et e reeeneanaennenenns 3
2- DATOS GENERALES DEL PROYECTO. ...ucuuiiiiiiiiiieiieeieeti et eene 3
2.1- Geometria y diSposiCioNn de la NAVE.......ccuveuiiniiiiiiiiiiiieii e e eeenes 3
2.2- Materiales emMpPleados. ..o iiiiiiiee e e e an e 4
2.3- Categorias de USO Y EXPOSICION. c..euiuiiniiiiiiiiieeieeeeieeieteaeeeeereeaeeneeneanaanas 4
2.4- Normativa apliCable. ..o inieiiiiiii et ee e eae 5
3- ACCIONES CONSIDERADAS. ...ttt ettt e ete e e e eae e e e eenns 5
3.1-Cargas PeIMANENTES. ..uiuiieiiieiieie ettt ee e tee e eae e et e saeeneneraensaaeneaarasanes 7
3.2- SODreCargas B USO. ...cuu ittt et et e e e et e s e eneaneneanas 7
3.3- Carga deRiEVemmmmmm . .. . Bl . - B, B o ormvm, o o o e e e vaevnnnnnnns 7
3.4- Carga de VIENTO. cuiuuiniiii ittt ettt e et e et e et e enetensaeeneaanaanans 7
3.5- Combinacion de aCCIONES. .....ceuviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
4- COMPROBACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES. .....ccvveevieeveeeveeennee. 11
4.1- Modelado estructural de CYPE 3D. ......cccoviviiiiiiiiiiniiiiiinciceean 12
4.3- Porticos intermedios del almaceén. ....c.vvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 14
4.3.1- Pilares intermedios. ......ccoviiiiiiniiiiiiiiiiiiiic 14
4.3.2- Cabios iNtermedios. ...c.euiiuiiiiiiiiiiiii e 25
4.4-POrticos hastialesS. ......ccuvviiiiiiiiiiiiiiiii 34
4.4.1- Pilares hastialesS. .......ocuviuiiiiiuiiniiiiiiiiiiin e 35
4.4.2- Dinteles hastiales. .......cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiii 48
4.4.3- Pilarillos hastiales. .......ccouviuiiuiiniiiiiiiiiiiiii e 60
4.4.4- Cruces de San ANAIES. .....viuiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiici e eaaes 72
4.5-Vigas de atadO. ...cciuiuiiiiiiiiiiiiiiii e e ee et e e e 80
G O] (== T RPN 99
4.7- Porticos estructura uso administrativo. .......cceeeeveniiiiiiiiiiiiiiieeieeene, 104
4.7.1- Pilares de oS POItiCOS. woiiiiiiiiiiiii e eeee e e e enenns 104

Pagina 1]190




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGIiSTICO CON ZONA
DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte

UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez

N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES

4.7.2-Vigas de LOS POMTICOS. .ivuiuiiiiiiiiiiie et ee et ee e e eeaeeneanas 116

4. 8- ENTrePlanta. coe ettt e e et e e aans 127
4.8.1- JACeNas eNtrePlanta. c.ouee e e 127
4.8.2-Vigas de atado entreplanta. ......ccveiiiiiiiiiiini e 139

4.9- Viga de atado arriostramiento de pOrtiCoS. ....ceuveeiiiiiiiiieiiie e eeeenns 149
o O o] ¢ £ = PP 159
5-  UNIONESY ENCUENTROS ESTRUCTURALES. .....c.iiiiiiiiiiiiieeiieeeieeeeeen. 164
5.1- Anclaje pilares intermedios de la estructura (almacén). ..........ccceenenn..... 165
5.2- Anclajes pilares de esquina (AlMAacCEN)...c.ccuveuviiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeenees 175
5.3- Anclaje pilarillos hastiales (almMaceén)........cccoeeviiiiiiiiiiiiiieree e, 179
5.4- Anclajes pilares (0fiCIiNAs). ..euieiiiiiiiiiiie e 182
B- CIMENTACION. ..ueititiiiitieiteiieie ettt sttt ettt ettt b et 186
6.1.-Tipo de CIMENTACION. ..enieiii e e e e e e e anens 186
6.2- HipOtesis de CALCULO. cuuininiiiie e e e e eas 186
6.3- Solucion adoptada almacCen. .....ceeiiiiiiiiii e 187
6.3.1. Elementos de cimentacion aisladosS .......cveuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieeeenee 187
B.3.2. VIBAS ittt et e 188

6.4- Solucién adoptada ofiCiNas. ...cccveveiiiiiiiei e 189
6.4.1- Elementos de cimentacion aislados.........cceeueveeiiiniiniiiiiiniininnnnn 189
B.4.2. VIBAS . ettt et et e et e e eeas 190

Pagina 2|19




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGIiSTICO CON ZONA
DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte

UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez

N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES

1- INTRODUCCION.

1.1- Objetivo del anexo.

El presente anexo tiene como objetivo documentar y justificar el proceso de célculo
estructural realizado para el disefio de la nave industrial que se presenta.

Para llevar a cabo el dimensionado estructural se ha utilizado el software CYPE 3D, asistido
por el Generador de Porticos de CYPE.

2- DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

2.1- Geometria y disposicién de la nave.

El proyecto consta de dos estructuras independientes pero interconectadas, separadas
fisicamente mediante un cerramiento de pantalla prefabricada de hormigdn armado. Ambas
estructuras forman parte del conjunto funcional de la nave, pero cada una cumple con una
funcion especifica: una como espacio industrial principal de almacenamiento y otra como zona
administrativa.

La estructura principal presenta las siguientes caracteristicas:

- Dimensiones en planta: 25 m x 40 m (ancho y largo respectivamente).

- Superficie total: 1.000 m2.

- Altura de pilares: 7 m.

- Altura total hasta cumbrera: 9,5 m.

- Numero de porticos: 9 pérticos (8 vanos de 5 m de separacion).

- Cubierta: a dos aguas con una pendiente aproximada del 10%.

- Correas de cubierta: tipo Z, dispuestas segun calculo.

- Cerramientos laterales: paneles prefabricados de hormigén armado.

- Arriostramientos: dispuestos en planos de cubierta y fachada para garantizar la
estabilidad lateral y frente a acciones horizontales.

- Uso previsto: industrial, destinado a almacenaje.

La estructura dedicada a uso administrativo tiene las siguientes caracteristicas:

- Dimensiones en planta: 5 x 25 m (ancho y largo respectivamente).
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- Superficie construida: 250 m2.

- Niveles: planta baja + entreplanta.

- Uso previsto: zona administrativa (oficinas, aseos, espacios auxiliares).

- Conexion estructural: adosada a la nave principal, pero separada mediante cerramiento
rigido de placas de hormigdn prefabricada.

- Acceso: comunicacion interior directa con la nave principal.

2.2- Materiales empleados.

En el modelado estructural realizado con CYPE, se han definido los siguientes materiales
conforme a la normativa vigente:

- Acero estructural laminado: se ha empleado acero tipo S275JR, de uso habitual en
perfiles principales como pilares, vigas y arriostramientos, por su buena relacion entre
resistencia y ductilidad.

- Acero conformado en frio: para elementos secundarios como correas de cubierta y
largueros, se ha especificado acero S235, adecuado para perfiles tipo Z.

- Hormigén armado: se ha definido hormigon tipo HA-25/B/20/11a, conforme al codigo
estructural, utilizado en zapatas, encepados y elementos de cimentacion.

- Acero de armadura: para las armaduras pasivas de los elementos de hormigén, se ha
empleado acero de tipo BS00S, con alta adherencia y comportamiento ddctil, tal y como
requiere la normativa estructural espafiola.

2.3- Categorias de uso y exposicion.

De acuerdo con lo establecido en el Documento Basico DB-SE AE del Cédigo Técnico de la
Edificacién, se han considerado las siguientes acciones para el célculo estructural de ambas
edificaciones que componen el conjunto de la nave industrial.

CARGAS PERMANENTES Con cerramiento en cubierta de panel sandwich 0,15 kN/m*
SOBRECARGA DE USO C.U. G1- Cubiertas accesibles para mantenimiento 0,4 kN/m?
SOBRECARGA DE NIEVE Murcia, cubiertaenzona 6 0,2 N/m?>

SOBRECARGADEVIENTO | ZonaB, Grado aspereza V. Periodo de servicio: 50 anos.Con huecos
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En el punto 3 del presente anexo explicaran mas en profundidad las cargas dispuestas.

2.4- Normativa aplicable.
1. Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)

Aprobado por el Real Decreto 314/2006 y sus sucesivas actualizaciones.
Concretamente, se han aplicado los siguientes Documentos Basicos:

- DB-SE: Seguridad Estructural, para los criterios generales de disefio.

- DB-SE-AE: Acciones en la Edificacion, para la definicion y combinacion de cargas
permanentes, variables, viento, nieve y otras acciones aplicables.

2. Codigo Estructural (CE)

Real Decreto 470/2021, en vigor desde el 10 de noviembre de 2021.
Este documento sustituye a la anterior EAE (Instruccién de Acero Estructural) y regula tanto
estructuras de acero como de hormigdn y mixtas. Se ha seguido para:

- Laseleccion y caracteristicas del acero estructural.
- El disefio de uniones atornilladas y soldadas.

- Criterios de durabilidad, control de calidad y ejecucion.
3. Normas UNE y Eurocodigos (como referencia complementaria)

Aunque el CTE y el Cédigo Estructural son normativas de obligado cumplimiento en Espafia,
se han utilizado también como referencia técnica complementaria algunos apartados de los
Eurocodigos:

- UNE-EN 1993-1-1 (Eurocddigo 3): Proyecto de estructuras de acero.
- UNE-EN 1991 (Eurocédigo 1): Acciones en estructuras (viento, nieve, cargas de uso).

- UNE-EN 1090: Ejecucidn de estructuras de acero y aluminio, especialmente para
fabricacion y control en taller.

3- ACCIONES CONSIDERADAS.
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Todas las acciones consideradas en el apartado anterior han sido introducidas de forma
independiente para cada una de las dos estructuras mediante el modulo “Generador de Porticos”
del software de calculo. Con el objetivo de que ambas estructuras —la nave principal destinada a
almacén y la zona adosada de uso administrativo— funcionen de forma conjunta como una unica
unidad estructural coherente, se han ajustado diversos parametros de calculo, tales como las
cargas de nieve, la direccion del viento, y las sobrecargas de uso, en funcidn del tipo de uso
previsto en cada zona y su configuracién geométrica.

A continuacién, se explican los cambios realizados desde cada archivo de CYPE 3D,
importado desde el Generador de Pérticos.

Para la estructura dedicada a almacenamiento, la nave principal de 1000m?, no se han
realizado cambios.

Para la nave principal destinada a uso industrial (almacén), con una superficie de 1.000 m?, no
se han realizado modificaciones en las acciones inicialmente definidas. Aunque habria sido
posible reducir parcialmente la carga de viento en la fachada frontal, dado que la estructura
adosada de uso administrativo actia como pantalla de proteccion frente a dicha accion, se ha
optado por mantener las condiciones originales por motivos de seguridad y sobredimensionado
preventivo.

En cambio, en la estructura adosada de uso administrativo, si se han llevado a cabo varias
modificaciones en las acciones introducidas:
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3.1- Cargas permanentes.

Dado que la entreplanta contara con un forjado unidireccional compuesto por bovedillas
ceramicas de 22 cm de canto y una capa de compresion de 5 cm, se estima que el peso propio
del forjado ronda los 3,0 kN/m2 Adicionalmente, al preverse la ejecucion de tabiqueria interior y
la colocacion de un acabado de suelo, se ha considerado un incremento de 2,0 kN/m?
adicionales en la carga permanente. En total, se ha introducido una carga gravitatoria uniforme
de 5,0 kN/m? mediante la asignacion de un pafio especifico en la zona de la entreplanta en el
modelo estructural, representando asi de forma precisa la carga permanente combinada del
sistema constructivo.

3.2- Sobrecargas de uso.

Como sobrecarga de uso, en el modelo exportado desde el Generador de Pérticos a CYPE
3D, se ha considerado inicialmente una cubierta accesible solo para mantenimiento, conforme a
lo establecido en el CTE DB-SE-AE, con una carga de 0,4 kN/m?,

Adicionalmente, al preverse la habilitacion de oficinas en la entreplanta adosada, se ha
introducido manualmente en CYPE 3D una sobrecarga de uso de 3,0 kN/m? sobre el pafio
correspondiente a la entreplanta. Esta carga se ajusta a lo estipulado para espacios de uso
administrativo dentro de la Categoria A del CTE, garantizando asi que el dimensionado
estructural responde adecuadamente a las condiciones reales de uso.

3.3- Carga de nieve.

Se ha afiadido una carga adicional por acumulacion de nieve, al estar esta estructura
adosada a otra nave de mayor altura. Siguiendo las indicaciones del CTE DB-SE-AE, se ha
introducido una carga triangular de 1,0 kN/m en la cubierta contigua a la nave mas alta, para
representar adecuadamente la posible acumulacién.

3.4- Carga de viento.

La carga de viento sobre la fachada colindante con la nave principal (destinada a almacén)
ha sido modificada, ya que esta Ultima, al tener mayor altura, actiia como barrera frente al viento
en esa direccion. Por este motivo, en el modelo estructural se ha anulado la accion del viento
procedente desde esa orientacién, al no incidir directamente sobre la estructura adosada.

No obstante, y de forma complementaria, se ha verificado la accién del viento conforme al CTE
DB-SE-AE, utilizando el Anejo D, donde se recogen los criterios para la evaluacién de presiones
de viento en elementos protegidos o parcialmente expuestos.
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La accidn de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presion estatica, ge puede expresarse como: qe = gb - ce - ¢p

El valor basico de la presion dinamica del viento puede obtenerse con la expresion:

qb=0,5-06 vb?= 0,45 kN/m? (Vb = 27 m/s)

Velocidad basica
delviento fm/s]

Zona A: 26

/ Zona B: 27
/\/v Zoma C: 29

% o 100 200

o\?”"_ﬂ

Viento en paramentos verticales:

Tabla D.3 Paramentos verticales

A B c r[|
e10
e de
h
Al B G l
Ejemplos de alzades
Y
L
[
==I—0p E
Planta
A B [
d

e=min (b:2h)

A hid Zona (segun figura), -45" <@ <45
(m?) A B C D E
> 10 5 12 08 05 08 07
1 - . - . 05
<025 * . 07 03
5 5 1.3 09 05 09 07
1 = . = . 05
<025 ° ; - 08 03
2 5 1,3 10 05 09 07
1 - . - . 05
<025 - - 07 03
<1 5 14 11 05 10 07
1 = . = . 05
<025 . = . 03

Viento en cubierta plana, incluidos bordes con parapetos.
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Tabla D.4 Cubiertas planas
—
e
3
Bordes con " Atzados
ot [F
%. 1
——<l—— G H 1 b
-
e
o0 Planta
o2
e=min (b,2h)
he/h A {mz' = Zona {segeﬂn figura), 415:" <8 <45" |
> B B B 0.2
Bordes con aristas 1 '8 12 il gzz
=1 -2,5 -2,0 -12 40"2
=10 16 1 07 02
0,025 ! ! ! 22
<1 22 18 12 o2
> B | B 0.2
Con parapetos 0,05 0 " 0° o '322
=1 -2,0 -16 -1,2 0'2
2 08 0.7 g
0,10 52‘
<1 -1.8 -14 12

3.5- Combinacién de acciones.
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accidn permanente

Pk Accion de pretensado

Q« Accidn variable

ge Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

gr Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

ga,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

ga, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
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yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal
ya; Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: Cédigo Estructural / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable \ Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
\ Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes de combinacién ()

Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

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

Persistente o transitoria

Coeﬂc;zr;tuersid[;r%{a)les de Coeficientes de combinacion (vy)
Favorable Desfavorable  |Principal (yp)|Acompafiamiento (va)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeflc;zr;tljersidgzrc(i{a;les el Coeficientes de combinacién ()
Favorable Desfavorable  |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tensiones sobre el terreno
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Caracteristica

Coeficientes parciales de - e
seguridad (y) Coeficientes de combinacion (v)
Favorable Desfavorable |Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Caracteristica
Coeficientes parciales de . e
seguridad (1) Coeficientes de combinacion (v)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Desplazamientos
Caracteristica
Coeficientes parciales de - e
seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeﬁc;eerézersidgz;r%a)les s Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable  |Principal (yp)|Acompafiamiento (va)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

4- COMPROBACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
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4 1- Modelado estructural de CYPE 3D.

Tal como se muestra en la imagen adjunta, el modelo estructural esta compuesto por un total
de 88 barras. Estas se distribuyen en distintos grupos funcionales segun su posicion y funcién
estructural:

- Pilares interiores: 14 unidades, correspondientes a los porticos interiores principales.

- Cabios de porticos: barras inclinadas que forman la cubierta de los pérticos tipo,
incluyendo sus respectivas cartelas de arranque y final.

- Pilares de esquina: ubicados en las esquinas de la nave, contribuyen al cierre estructural
de los extremos.

- Pilarillos hastiales: 6 unidades, dispuestos en los extremos de la nave para soporte de la
fachada.

- Dinteles hastiales: elementos horizontales situados en la parte superior de los vanos de
fachada.

- Vigas de atado: se han dispuesto en todos los pérticos, excepto en los hastiales, con el
fin de mejorar la rigidez y el comportamiento ante cargas horizontales.

- Vigas longitudinales: junto con las vigas de atado, forman parte de los bastidores
estructurales que alojan las cruces de San Andrés.
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- Correas.
Las cruces de San Andrés se han dividido en tres grupos en funcion de su ubicacién:

- Laterales, ubicadas en los planos verticales de fachada.

- Inferiores del alero, situadas en la parte baja de la cubierta, préximas al borde.

- Superiores de cumbrera, dispuestas en la zona central del techo, asegurando la
triangulacion en la parte superior del portico.

En la imagen adjunta destinada a uso administrativo tenemos:

- 6 pdrticos planos con las siguientes dimensiones:

L I [ I I I

| g |
)

- Vigas de atado que arriostran los porticos.
- Las 2 jacenas de la entreplanta.
- Vigas de atado de la entreplanta.
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4 3- Pérticos intermedios del almacén.

4 .3.1- Pilares intermedios.

Perfil: IPE 400
Material: Acero (S275)
Nudos _ Caracteristicas mecanicas
Longitud—
R - Area I, I, I(®
Inicial|Final| (M) 5
z (cm?2)| (cm4) (cm4) |(cm4)
N31 |[N32| 7.000 |84.50|23130.00/1318.00|51.28
Notas:
——— () Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[ETTEPFN Er— - Y
B 0.00 0.70 0.00 0.00
Lk 0.000 4.900 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
——
! C1 - 1.000
H Notacién:
i p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra |— Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz  |NMyMzVyVz|Mt MtVz | MtVy
< 2.0]hw < Awmax|X: 6.584 m|x: 0m | x: 0 x:0m|x:0m x:0m Med = 0.00 CUMPLE

N31/N32|cole| cumple | n=1.3 |n=3.4n=61.1/n=3.1]n=0.g/"<0In<0ln<0.1) "yl n<01 ypa NPOINPEL T eha
Notacién:
A:! Limitacion de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMZV\Vz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M: Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.
2 034
Donde:
Clase : 3
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Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3.

fy: Limite elastico.
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al
eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje .

I.: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I,: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje V.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

A:
fy :
Ner :

Nery :

Ncr,z :

Nt

I,:

I,:

Iw

ka .

Lkz :
th .

Zo .

z:

Yo :

84.50
275.00
19966.53

19966.53

23130.00

1318.00
51.28

: 490000.00

210000
81000

4.900

0.000
0.000

17.01

16.54

3.95
0.00

0.00

cmz2
MPa
kN

kN

cmé4

cm4
cm4
cmé6
MPa
MPa

cm

cm

cm

mm

Pagina 15]190




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGIiSTICO CON ZONA
DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte

UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez

N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:
Eurocdédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

43.37<263.21v

Donde:

hw: Altura del alma. hyw : 373.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 8.60 mm
Aw: Area del alma. Aw: 32.08 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef : 24.30 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.013 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 6.584 m del nudo N31, para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea: 28.08 kN
La resistencia de calculo a traccion N¢ra viene dada por:

Ntrd : 2213.10 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 84.50 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a compresioén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n:
n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacién de acciones 1.35:PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(EI).
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nckd :
La resistencia de calculo a compresidon Ng,rg Viene dada por:
NcRrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YMo :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida
viene dada por:
Nb,rd :

0.033

0.034

72.03 kN

2213.10 kN

84.50 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa

1.05

2141.56 kN
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Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 84.50 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. M1 ! 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

x: 0.97
Siendo:
dy : 0.57
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
Ay: 0.34
Nc: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner 1 19966.53 kN
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por
flexidn respecto al eje Y. Ner,y : 19966.53 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Ner,z : o0
N 1: Axil critico eldstico de pandeo
por torsion. Ner,T ! o0

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

n: 0.611

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt : 125.32 kN-m
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Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea™: 209.04 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mcrd viene dado por:

McRrd : 342.31 kN-m

Donde:

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

Wopi,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra  Wpy,y : 1307.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

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

n: 0.031 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megt @ 1.78 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 1.86 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

McRrda: 59.98 kN'm

Pagina 19]190




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGISTICO CON ZONA

DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte
UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez
N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

W,pi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wyi,z : 229.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.098 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 63.63 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Vera @ 646.14 kN

Donde:

A.: Area transversal a cortante. A, : 42.73 cmz2
Siendo:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 84.50 cmz2

b: Ancho de la seccion. b: 180.00 mm

te: Espesor del ala. tr: 13.50 mm

tw: Espesor del alma. tw: 860 mm

r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 21.00 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
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fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

38.49 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 38.49
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.27 kN

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:
Verd : 792.68 kN

Donde:
Ay: Area transversal a cortante. A,: 52.42 cm?2
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Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 84.50 cm2
d: Altura del alma. d: 373.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 860 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya

que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ grd.

63.63 kN < 323.07 kN 4/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 63.63

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd:  646.14

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

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

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es

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

kN

kN

0.27 kN < 396.34 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

VEdq :

VcRrd :

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el

nudo N31, para la combinacion de acciones
1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Donde:

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My, ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos

planos, para axil y flexion simple.
Npi,ra: Resistencia a compresidn de la seccidn bruta.

Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccion bruta en

condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a

la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.

n-:

n:

n-

NcEd :

Myed :

MLN+:
Clase :

Nopi,rd

Moi,rd,y :

Moi,Rd,z :

A

Wory

Wpllz N
fvd .

fy:

0.27 kN

792.68 kN

0.641

0.644

0.399 v

64.80 kN
209.04 kN-m
0.09 KN-m

: 2213.10 kN
342.31 kN-m

59.98 KkN-m

84.50 cm?2
: 1307.00 cm3

229.00 cm3
261.90 MPa

275.00 MPa
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ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
ky, kz: Coeficientes de interaccion.
ky: 1.00
kz: 1.00
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnhy: 1.00
Cmz: 1.00
%y, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los . 0.97
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 0.34
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. 2. 0.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de cdlculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
cdlculo pésimo Veq es menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢,rd.

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

63.63 kN < 323.07 kN /'

Donde:
Veq,z: Esfuerzo cortante solicitante de cédlculo pésimo. VEd,z ! 63.63 kN
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrd,z : 646.14 kN

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

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

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

4.3.2- Cabios intermedios.

Perfil: IPE 300, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 3.25 m. Cartela final
inferior: 1.25 m.)
Material: Acero (S275)

\ Nudos P Caracteristicas mecanicas(!)
ongitu ,
. d Area | 1,@ L@ | I® | y,@ | zg®
Inicial|Final| (m) 5
(cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)|(mm)| (mm)
z N27 |N30| 12.748 |88.41|35898.98|905.72|29.16| 0.00 {136.05
Notas:
(1) Las caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién
—i inicial del perfil (N27)
) Inercia respecto al eje indicado
(3) Momento de inercia a torsién uniforme
....... Lommee Y (4) Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
= .
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.14 1.00 0.00 0.00
Lk 1.780 12.750 0.000 0.000
=i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra [— Estado
r Do Ne Ne My M, vz Vy MWz [MaVy |NMyMz NMyMzV4Vz | Me MYz My
x: 3.453 m|x: 12.513 m|_, . . _ . — . =
NZ7/NBO) " 1< 20 | B X 3 O Mo % 225t Ve O fn < 0.2 npe X P M <0 | M 000 po p | CUMELE
Notacién:

A: Limitacion de esbeltez

Ju: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion

Ne: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

M_: Resistencia a flexion eje Z

V;: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

M\V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M;: Resistencia a flexién y axil combinados

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

M,: Resistencia a torsion

M,V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

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

x: Distancia al origen de la barra

5: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ 5 comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.
@) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion Clase :

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3.

fy: Limite elastico.
N.:: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores

obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al

eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje V.

I.: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsidon uniforme.
I,: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje .

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z.

L«t: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsién.

fy:
Ner:

Ncr,y H

Ncr,z

Ncr,T .

I,:

I :

Iw

Liy :

Lkz .
th .

io:

1.18

53.80
275.00
1065.36

1065.36

3951.08

8356.00

604.00
19.92

1 126000.00
210000
81000

12.750

1.780
0.000

12.91

cm?2
MPa
kN

kN

kN

cm4

cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

m

m
m

cm
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Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 12.46 cm
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z. iz: 3.35 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm

torsion en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:
Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

72.63 < 346.01 v

Donde:

hw: Altura del alma. hy : 515.68 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.10 mm
Aw: Area del alma. An: 36.61 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef 1 16.05 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.027

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 11.499 m del nudo N27, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
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N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccién Nyrd viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.453 m del nudo N27, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresidon Ng,ra Viene dada por:

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2

y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Ntea: 37.94 kN

Ntrd : 1409.05 kN

A: 53.80 cm?2
fya: 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa
YMoO - 1.05

n: 0.045

0.082 v

=3

Neea: 63.06 kN

Ncrda : 1409.05 kN

Clase : 2

A: 53.80 cm?2
fya: 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida
viene dada por:

Npra : 766.17 kN

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 53.80 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

w: 0.54
xz: 0.83
Siendo:
oy: 1.30
¢-: 0.76
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
az: 0.34
A: Esbeltez reducida.
Ay i 1.18
Az: 0.61
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner : 1065.36 kN
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje V. Nery : 1065.36 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Ner,z : 3951.08 kN
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Nt : Q0

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

n-:

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.204 m del nudo N27, para la
combinacidon de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.204 m del nudo N27, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).
Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
Mc,Rd+ H
McRrd™:
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Claset :
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexidn simple. Clase :
Wi,y *: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wpiy*
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1 y 2.
We,,,~: Modulo resistente eldstico correspondiente a la We,y
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 3.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YMo :

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

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

0.576 v

74.03 KkN-m

194.54 KN-m
393.35 kN-m
337.67 kN-m

2

3
: 1501.88 cm3

1 1289.27 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa

1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.096 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.251 m del nudo N27, para la combinacién
de acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved : 33.65 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Vera @ 352.27 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 23.30 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

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

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

35.01 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 35.01
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. e: 0.92
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Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy : 275.00 MPa

fy: Limite elastico.

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

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

Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexidn, ya

qgue el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NoO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

49.99 kN < 315.84 kN /

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para

la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 49.99 kN

V¢rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd: 631.69 kN

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

Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.

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

Se debe satisfacer:

n: 0.497

n: 0.563 v

Pagina 32]190



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGISTICO CON ZONA

DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte

N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES

UNIVERSITAS

gy Miguel Herndndez

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.455 m del nudo N27, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My,eq, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresidn de la seccidn bruta.

Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en

condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a

la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccién.

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.

1y, %z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los

ejes Y y Z, respectivamente.

My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que
1.00, en relacidén a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion.

n-:

NcEd :
My ,Eqa :
le,Ed+ H
Clase :

Nopi,rd

Moi,rd,y :

Mpi,Rrd,z :

A:
Wo,y :

WPIIZ o
fyd N

k; :

Cmy:
Cmz:

oz .

0.342

61.98 kN
74.46 KkN-m
0.00 KkN-m
1
1 1409.05 kN

164.48 kN-m
32.74 kN-m
53.80 cm?2
628.00 cms3
125.00 cm3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05

1.06

1.03

1.00

1.00

0.54

0.83

1.18

0.61

0.60

0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por

esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo

cortante resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

49.99 kN < 315.84 kN /

Donde:
VEed4,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 49.99 kN
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 631.69 kN

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

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

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

4 4- Pérticos hastiales.
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4.4.1- Pilares hastiales.
Perfil: HE 240 B
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud— n 1 5
I . Area I,(M LM I
Inicial|Final| (M) 5
(cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
z N41 |[N42| 7.000 [106.00{11260.00|3923.00|/103.88
Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.50 0.50 0.00 0.00
Lk 3.500 3.500 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacién para el momento critico
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra | _ Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz  |NMyMzVyVz|Mt MtVz MtVy
A <2.0/hw < hwmix|x: 6.941m|{x:0m| x:0m | x:0m [x:0m|x:0m x:0m _ x: 0m|x: 0 m | CUMPLE
N41/NA2| cymple| Cumple | n = 0.4 |n=2.2/n = 18.4|n = 21.5/n = 3.0|n = 1.5|" < 01N <01} "2 43| N <01 In=2311""30/ = 1.5n = 40.3
Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzV/yVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.
2 065

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion Clase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos

planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3. A: 106.00 cm?2

fy: Limite elastico. fy: 265.00 MPa

Nc:: Axil critico de pandeo elastico. Ne @ 6637.45 kN
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El axil critico de pandeo eldstico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al
eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I,: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje .

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z.

L«t: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccién.

Ncr,y :

Ncr,z

NerT !

I,:

I;:
ItZ

Iw

Lky :

Lkz .
th .

Zo .

19051.16

6637.45

11260.00

3923.00
103.88

1 486900.00
210000
81000

3.500

3.500
0.000

11.97

10.31

6.08
0.00

0.00

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

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

kN

kN

cm4

cm4
cmé4
cm6
MPa
MPa

cm

cm

cm
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20.60 < 168.93 v
Donde:
hw: Altura del alma. hw : 206.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 10.00 mm
Aw: Area del alma. Aw: 20.60 cm?2
Asc.er: Area reducida del ala comprimida. Afcef 1 40.80 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 265.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

0.004

n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 6.941 m del nudo N41, para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea: 11.54 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rda viene dada por:

Nirda : 2675.24 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 106.00 cm?2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 252.38 MPa

Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Pagina 37[190




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGISTICO CON ZONA

DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte

N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES

UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).
Nceqd: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEd :
La resistencia de calculo a compresion Ne,ra Viene dada por:
NcRrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YMo :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €N una barra comprimida
viene dada por:
Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :

0.017

0.022

44.46

2675.24

106.00
252.38

265.00

1.05

2019.91

106.00
252.38

kN

cm?2
MPa

MPa

kN

cm?2
MPa
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Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 265.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YM1 : 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.93
xz: 0.76
Siendo:
oy: 0.61
¢:: 0.82
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.34
Oz : 0.49
A: Esbeltez reducida.
A: 0.38
Az: 0.65
N.:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ne @ 6637.45 kN
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje V. Ncr,y : 19051.16 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz © 6637.45 kN
N 1: Axil critico eldstico de pandeo
por torsion. NerT - o0

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

n: 0.184

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt : 48.55 KkN:'m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 48.87 kN-m
El momento flector resistente de célculo Mc,raq Viene dado por:
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McRra: 265.76 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos de una seccién a flexién simple.

Wi,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra  Wp,,y : 1053.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 252.38 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

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

n: 0.215

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt : 27.00 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Meq~: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meq @ 21.64 kN:m
El momento flector resistente de célculo Mc,ra Viene dado por:

Mcrd @ 125.79 KN-m

Donde:

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

Wi,z : 498.40 cm3
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W,pi,z: Moédulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.

b: Ancho de la seccion.

te: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

fya : 252.38 MPa

fy: 265.00 MPa

Ymo

n-:

Verd !

A, :

fyd .

YMmo

1.05

0.030 v

14.38 kN

484.35 kN

33.24 cm?2

: 106.00 cm2
1 240.00 mm
te:
tw

17.00 mm
10.00 mm
21.00 mm

252.38 MPa

: 265.00 MPa

1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

16.40 < 65.92 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 16.40
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 65.92
¢: Factor de reduccion. g: 0.94

Siendo:
fref: Limite eldstico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. fy : 265.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.015 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 18.73 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:
Vcrd @ 1244.38 kN

Donde:
Ay: Area transversal a cortante. A,: 8540 cm?2

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 106.00 cm?2
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d: Altura del alma. d: 206.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 10.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 252.38 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rrad.

14.38 kN < 242.17 kN /

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 14.38 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 484.35 kN

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

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya
qgue el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

18.73 kN < 622.19 kN /

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 18.73 kN

Vera: 1244.38 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el
nudo N41, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Donde:
N¢eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexién simple.

Npi,ra: Resistencia a compresidn de la seccidn bruta.

Moyi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wpi,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico.
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

n-:

n:

n:

NcEd :

My ea* :

Mz,Ed+ H

Clase :

NpI,Rd

Mpird,y !

Mpi,rd,z :

A:

Wiy

Wpl,z .
fyd .

fy :

YM1 :

0.403

0.319

0.333

15.72
48.55
26.98

1 2675.24
265.76

125.79

106.00
: 1053.00

498.40
252.38

265.00
1.05

v

v

v

kN
kN-m
kN-m

kN
kN-m

kN-m

cm?2
cm3

cm3
MPa

MPa
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ky: 1.00
k:: 1.01
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnhy: 1.00
Cmz: 1.00
%y, Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los Ay 0.93
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 0.76
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que i 0.38
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. 2. 0.65
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
cdlculo pésimo Veq es menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

14.38 kN < 239.51 kN /

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq,z : 14.38 kN
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd,z : 479.01 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.029 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacidén de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
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Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.26 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mt,rq Viene dado por:

Mrra: 890 kN-m

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 61.11 cm?3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.030 v
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo
N41, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 14.38 kN
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.24 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,t,ra vViene dado
por:

Vpi,T,Rd : 479.01 kN

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vpi,rd : 484.35 kN
11,Ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred . 3.99 MPa
Siendo:
Wry: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 61.11 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
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Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0015

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N41, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 18.73 kN
Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.26 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,1,rda Viene
dado por:

Vo, T,Rd : 1229.65 kN

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 1244.38 kN
T1,Ed: TENsiones tangenciales por torsion. Tred . 4.29 MPa
Siendo:
Wy: Mddulo de resistencia a torsion. Wy: 61.11 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 252.38 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05
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4.4.2- Dinteles hastiales.
Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud— " L 5
I . Area | I,V | LA | (2
Inicial|Final| (M) 5
z (cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N49 |N45| 6.374 |20.10/869.00/68.30| 3.54
Notas:
[ y— (1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
Y
B 0.28 1.00 0.00 0.00
Lk 1.780 6.380 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
 E——
Ci - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacién para el momento critico
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra | _ Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MvyVz MzVy NMyMz  |NMyMzVyVz|Mt MtVz MtVy
h<2.0/hw < Awmix|x: 6.374m| x: O0m | x:0m | x:0m |[x:0m|x: 0m x:0m _ x: 0m|x: 0 m | CUMPLE

N49/N45| cymple| Cumple | n = 9.8 |n=14.5n = 30.0|n = 21.6/n = 5.9|n = 0.7|" < 01N <01} " 554l m<01 Im=031" 58l =0.7n =554

Notacién:

A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzV/yVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformaciéon y Clase :

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite eldstico.
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

bd|

A :
fy :
Ner:

o 1.12 \/

20.10 cm?2

275.00 MPa

442.48 kN
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El axil critico de pandeo eldstico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Ncr,v 1 442.48 kN

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje

Z. Nerz ¢ 446.79 kN
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,T ! o0
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 869.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I,: 68.30 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. Iy 3.54 cm4
I,: Constante de alabeo de la seccidn. Iy : 3960.00 cm6
E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje . Lkyy: 6.380 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. Liz: 1.780 m
L«t: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. io: 6.83 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy: 6.58 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. iz: 1.84 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm

torsion en la direccién de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccién. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:
Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:
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Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)2.

N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion Ngra vViene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

29.04 < 250.58 v

hw :
tw:
Ay :
Ascef :

fyf H

145.20
5.00
7.26
6.07
0.30

210000

275.00

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

n: 0.098 v

Nted :

Nt,rd

fyd

fy

YMmo :

51.39

kN

: 526.43 kN

20.10

cm?2

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.077 v

n-

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).
N ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEd :
La resistencia de calculo a compresion Ne,ra Viene dada por:
NcRrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene
dada por:
Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy:

0.145 v/

40.43 kN

526.43 kN

20.10 cm?2

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05

277.91 kN

20.10 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa
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ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.58
xz: 0.53
Siendo:
oy: 1.22
0:: 1.27
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
az: 0.34
A: Esbeltez reducida.
Ay 1.12
Az 1.11
N.:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner 1 442.48 kN
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje V. Ncry : 442.48 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Ncr,z @ 446.79 kN
N 1: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. Ngr: ©

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

n: 0.300 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megt @ 9.11 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(R)2.

Meq~: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mes @ 9.74 kN:m
El momento flector resistente de célculo Mc,ra Viene dado por:

Mcrda : 32.48 kN-m

Donde:
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Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexién simple.
Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpi,y : 124.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

n
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
McRrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexién simple.
W, Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Whpi,z !
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. fy

. 0.216 v

1.15 KkN-m

1.47 kN-m

6.84 KkN-m

26.10 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(R)2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.

b: Ancho de la seccion.

te: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
gue se cumple:

Ymo - 1.05

n: 0.059 v

Veqa: 8.59 kN

Vera @ 146.16 kN

A,: 9.67 cm?2

A: 20.10 cmz2
b: 82.00 mm
tr: 7.40 mm
tw: 500 mm
r: 9.00 mm

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
YMmo - 1.05

25.44 < 64.71 /
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Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

Siendo:
fref: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite elastico.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N49,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

Aw : 25.44
Amax : 64.71
g: 092

fref: 235.00 MPa
fy: 275.00 MPa

n: 0.007 v

Veqa: 1.43 kN

Verd @ 194.15 kN

A,: 12.84 cm?2

A: 20.10 cm=2
d: 145.20 mm
tw: 500 mm

fya: 261.90 MPa
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f, : 275.00 MPa

fy: Limite elastico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢, rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(R)2.

VEd : 8.59

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Vera: 146.16

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la

combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
VEd : 1.43

Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd :

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

Se debe satisfacer:

8.59 kN < 73.08 kN /

kN

kN

1.43 kN < 97.08 kN /

kN

194.15 kN
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n
n
n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N49, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncked :
My ed, Mzea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, My,eda* :
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Moeat :

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciony Clase :

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexién simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Noi,rd :
Moyi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en MpiRd,y :

condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpi,Rd,z :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
Wip,.,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wp,y :
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wiz
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :
ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky :
k; :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cm,y :
Cmz:

. 0.519 v/

. 0.554 v

. 0.523 v

39.04 kN

9.11 kN-m

1.13 KkN-m
1

526.43 kN
32.48 KkN-m

6.84 kN-m
20.10 cm?2
124.00 cm3

26.10 cm3
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

1.10

1.20

1.00
1.00
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1y, Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los %y - 0.58
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.53
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.12
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. e 1.11
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60

oz: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(R)2.

8.59 kN < 73.08 kN /

Donde:
Veq,z: Esfuerzo cortante solicitante de cédlculo pésimo. VEd,z : 8.59 kN
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 146.16 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.003 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myeda: 0.00 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra vViene dado por:

Mtra: 0.72 kN-m

Donde:
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W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 4.78 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.058 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N49, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 8.47 kN
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,t,ra vViene dado
por:
Vpl,T,RdZ 145.97 kN
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 146.16 kN
T1,Ed: TENsiones tangenciales por torsion. tr,ed : 0.49 MPa
Siendo:
Wry: Mdédulo de resistencia a torsion. Wr: 4.78 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
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n:
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo
N49, para la combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq :
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vp,t,ra Viene dado
por:
VpI,T.Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT.Ed :
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo :

4 4 .3- Pilarillos hastiales.

Se introducira el pilarillo hastial central, que es el que recibird mayor esfuerzo.

0.007 v

1.35 kN

0.00 KkN-m

193.98 kN

1 194.15 kN

0.34 MPa

4.78 cm3
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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Perfil: IPE 240
Material: Acero (S275)
Nudos Lonaitud Caracteristicas mecanicas
ongitu 7
T I hrea | 1,0 | O | L®
Inicial|Final| (M) 5
z (cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N55 |[N45| 9.500 |39.10(3892.00(284.00/12.95
Notas:
 —— (1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
Y
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 9.500 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
———
Ci - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Mt MiVz  |MVy
- x: 0.47 m
r<2.0 07 |x:9.405 m| x: 0 m |x: 4.703 m|x: 9.406 m|x: 0 m x: 0.47 m|x: 0.47 m|x: 4.703 m| x: 0.47 m [Mes = 0.00 @ (2| CUMPLE
NS5/N45 | Cimple kgjn:gl"je n=31 n=61| n=694 | n=42 n=98"<0M" <01 |[n<01l|n=796 n<o.1 | Npw® |NPEINPE T 296
Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMZV/\Vz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M: Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.
A:  1.10 \/

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase : 2

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos

planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 39.10 cm2

fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa

Nc:: Axil critico de pandeo elastico. Nc @ 893.81 kN
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El axil critico de pandeo eldstico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I,: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje .

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z.

L«t: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccién.

Nery : 893.81
Necr,z - 00
NerT ! o0
I,: 3892.00
I,: 284.00
I.: 12.95
Iw: 37400.00
E: 210000
G: 81000
Ly :  9.500
Lkz: 0.000
Lke :  0.000
io: 10.33
iy : 9.98
iz: 2.70
Yo : 0.00
Zo : 0.00

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

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

kN

cm4

cm4
cmé4
cm6
MPa
MPa

cm

cm

cm
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35.55 < 246.95
Donde:
hw: Altura del alma. hw : 220.40 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.20 mm
Aw: Area del alma. Aw: 13.66 cm?2
Asc.er: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 11.76 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

0.031 v

n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 9.405 m del nudo N55, para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea: 31.32 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rda viene dada por:

Nira : 1024.05 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 39.10 cm?2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N55,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Nceqd: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Ne,ra Viene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida
viene dada por:

Donde:

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.

n: 0.037 v

n: 0061 v

Neea: 37.62 kN

Nera @ 1024.05 kN

Clase : 2

A: 39.10 cm?2
fya: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
ymo: 1.05

Nbra: 612.58 kN

A: 39.10 cm?
fya: 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.60
Siendo:
dy: 1.20
a.: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
i 1.10
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ne @ 893.81 kN
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Ny : 893.81 kN
Nc:z: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz : 0
Ncr,1: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. Nert: 0

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

n: 0.694 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 4.703 m del nudo N55, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt : 66.74 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 4.703 m del nudo N55, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meq @ 58.34 kN:m
El momento flector resistente de célculo Mc,ra Viene dado por:
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McRrda: 96.12 kN'm
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexién simple.
Wi,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpi,y : 367.00 cm?3
con mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 9.406 m del nudo N55, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg* :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 9.406 m del nudo N55, para la
combinacidén de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

McRrd :

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexién simple.

. 0.042 v

0.82 KkN-m

0.82 KkN-m

19.35 kN-m
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W,pi,z: Moédulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N55,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5:V(180°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.

b: Ancho de la seccion.

tr: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Wpiz: 73.90 cm3

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
ymo: 1.05

n: 0.098 v

Vea : 28.24 kN

Verd @ 289.23 kN

A,: 19.13 cm?2

A: 39.10 cm?2
b: 120.00 mm
tr: 9.80 mm
tw: 6.20 mm
r: 15.00 mm

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
YMmo - 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

30.71 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 30.71
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
fref: Limite eldstico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.09 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:
Verd : 384.61 kN

Donde:
Ay: Area transversal a cortante. Ay: 2544 cm?2

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 39.10 cm2

Pagina 68190




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGISTICO CON ZONA
DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte
UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez
N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES
d: Altura del alma. d: 220.40 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.20 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ Rrad.

25.43 kN < 144.61 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.470 m del nudo N55, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 25.43 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd:  289.23 kN

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

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

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra.

0.09 kN < 192.30 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.470 m del nudo N55, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.09 kN
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Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 384.61 kN

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

n: 0.747

n: 0796 v

n: 0.488

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 4.703 m del nudo N55, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Donde:
N¢eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nceda: 35.71 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeat: 66.74 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mogat : 0.34 KN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexién simple.

Npi,rda: Resistencia a compresién de la seccidn bruta. Npi,rd : 1024.05 kN
Myi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpira,y : 96.12 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz: 19.35 kN'm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 39.10 cm2
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a Whpiy : 367.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wpiz: 73.90 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
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ky, kz: Coeficientes de interaccion.
ky: 1.05
kz: 1.00
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00
Yy, Yz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los x - 0.60
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 1.10
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. 2. 0.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
cdlculo pésimo Veq es menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢,rd.

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.470 m del nudo N55, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

25.43 kN < 144.61 kN /

Donde:
VEeq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd,z : 25.43 kN
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz: 289.23 kN

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

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

4.4 4- Cruces de San Andrés.
Cruces laterales:

Perfil: R 18
Material: Acero (S275)

Caracteristicas mecanicas
Area| 1,0 | I, | @
(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
2.5410.52|0.52| 1.03

Nudos

Longitud
(m)

8.602

Inicial|Final

N36

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

N42

Pandeo
Plano XY | Plano XZ
0.00 0.00
0.000 0.000
1.000 1.000

Pandeo lateral
Ala sup. | Ala inf.
0.00 0.00
0.000 0.000
1.000 1.000
1.000

B

L
Cm
Ci

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
'm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra

>1

Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz [MzVy |NMyMz| NMyMzVyVz MVz My

Estado

A<4.0
Cumple

Neqa = 0.00
N.P.V

Mes = 0.00
N.P.@

Meq = 0.00
N.P.

Ves = 0.00|Ves = 0.00

N36/N42 N.P.® N.P.©®

n =70.7 N.P.“|N.P.*)| N.P.¢® N.P.® N.P.®|N.P.®

CUMPLE
n=70.7

Notacion:
A: Limitacion de esbeltez
Ne: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV;: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M_Vy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM:V\V2: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@) |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
® No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.

2< 001 v

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 254 cmz2
fy: Limite elastico. fy: 265.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ny :
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
n: 0.707
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).
N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nteda: 45.41 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rda viene dada por:

Nera: 64.22 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 2.54 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa

Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

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

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

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

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

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

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

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

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

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

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

lo tanto, la comprobacion no procede.

- Cruces inferiores del alero.

A: Limitacién de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM:: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

- Perfil: R 20
- Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud|
N . Area | 1,0 | I,(O | [,
Inicial|Final| (M) ;
(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
z N37 |[N49| 8.101 | 3.14|0.79 | 0.79 | 1.57
i Notas:
i (1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
y Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci = 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
A Nt Nc My Mz Vz Vy Mz [MzVy |NMyMz|NMyMzVyVz|M¢ MiVz |MiVy
r<4.0| _ Nea = 0.00|Meg = 0.00 |Meq = 0.00|Vea = 0.00|Ves = 0.00|\ 0 o)/ b )| N b 5) © |Mea =0.00|\ oy p | CUMPLE
N37/N43| | mple [ = 790 "N p. N.P.) NP@ | Np® | Np@  NPEINPEINRETONP npo  |NPEINPE 700
Notacién:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
©) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
® No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.
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Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fy: Limite elastico.
N : Axil critico de pandeo elastico.

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

2< 001 v

A: 314 cm?2
fy : 265.00 MPa

Ner: )

n: 0.790

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion

de acciones 0.8:PP+1.5:V(0°)H1+0.75-N(R)1.
Nieq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N¢rda viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento flector.

Niea: 62.63 kN

Nera: 79.29 kN

A: 3.14 cm?2
fya : 252.38 MPa

f, : 265.00 MPa
YMmo - 1.05

Pagina 76|190




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGIiSTICO CON ZONA
DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte

UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez

N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES

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

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

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

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

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

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

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

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.
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- Cruces de la cumbre.
- Perfil: R 16
- Material: Acero (S275)
Nudos Lonaitud Caracteristicas mecanicas
ongitu R
I Area | 0 | Lo | 1@
icial Final|  (m) RPN
Inicial|Final >
(cm?2)|(cm4) (cm4)|(cm4)
z N57 |[N45| 8.101 | 2.01|0.32 | 0.32 | 0.64
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
y Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidn:
pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra | _ Estado
A Nt Nc My Mz Vz Vv MyVz [MzVy |[NMyMz|NMyMzVyVz|M¢ MiVz My
rA<4.0 _ Neq = 0.00|{Meg = 0.00|Meg = 0.00|Ves = 0.00|Vea = 0.00 @ @ ) @ |Mes =0.00 ® (sy| CUMPLE

NS7/NAS| cimple [V = 45 1 "Np® | NP® | NR® | NR® | Np@ NPT INPEINRETONP npo (NPEINRE 451
Notacion:
A: Limitacion de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM:: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsién
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@) |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
©) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
® No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.

2< 001 v

Donde:
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n-

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:
fy: Limite elastico. fy:
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ne. :
cr -
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
Niedq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nted :
La resistencia de calculo a traccidon Ngra viene dada por:
Nt,rd :
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite elastico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

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

2.01 cm?2
275.00 MPa
0

0.451 v

23.76 kN

52.66 kN

2.01 cm?2
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

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

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

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

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

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

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

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

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

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

4.5- Vigas de atado.
- De arriostramiento de porticos intermedios.
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- Perfil: IPE 160
- Material: Acero (S275)
Nudos - Caracteristicas mecdnicas
ongitud—
I . S Area | I,V | LA | (2
Inicial|Final| (M) 5
z (cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N17 |[N22| 5.000 [20.10/869.00/68.30| 3.54
Notas:
[ y— (1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
| Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
Y
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
— /]
Cy - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra | _ i Estado
A Aw Nt Nec My Mz Vz Vy MyVz MzVy |NMyMz |NMyMzVyVz Mt MtVz  |MtVy
= x: 0.313 m
A <2.0 Xx: 2.5 m|Med = 0.00| x: 0 m |Ved = 0.00|x: 0.313 m x: 2.5m|x: 0.313 m|Med = 0.00 CUMPLE
. — = (3) (5) (5)
N17/N22| - mple kf:jmkglg n=90m=28"""50 NR® |n=04] NP®D | n<o01 NP ST10l m<o1 | np@  NPOINPOLT 110
Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Jw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMZV\Vz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
(2 La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(9) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciény Clase :

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

A

A:

088

1

20.10 cm?2
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fy: Limite elastico.
N.:: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje
Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje .

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I,: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje .

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:

iy , Iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

Ner

Nery :

Ncr,z :

Ner,1 !

Liy :

Lz :
th .

io:

1z .

Yo :

Zo .

275.00
720.44

720.44

869.00

68.30
3.54

1 3960.00
: 210000
81000

5.000

0.000
0.000

6.83

6.58

1.84
0.00

0.00

MPa
kN

kN

cm4

cmé4
cm4
cmé6
MPa
MPa

cm

cm

cm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:
Eurocdédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

29.04 < 250.58

Donde:

hw: Altura del alma. hw : 14520 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
Aw: Area del alma. Aw: 7.26 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef : 6.07 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.090 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nteda: 47.35 kN
La resistencia de calculo a traccion Ngrda viene dada por:

Ntrda : 526.43 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 20.10 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.021 v

n: 0.028 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 11.13 kN

La resistencia de calculo a compresion Ne,ra Viene dada por:

Nera @ 526.43 kN

Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3. A: 20.10 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene
dada por:

Nb,rd : 394.60 kN

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 20.10 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.75
Siendo:
oy : 0.95
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
A: 0.88
N Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner @ 720.44 kN
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Necry : 720.44 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz: ©
N, 1: Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Nerr:

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

n: 0.020 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N17, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg*t : 0.65 kN-m
Para flexion negativa:
Meq~: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meqs : 0.00 KkN:-m

El momento flector resistente de célculo Mc,ra Viene dado por:
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Mcra @ 32.48 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos de una seccién a flexion simple.

Wi,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,y : 124.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N17,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.52 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:
Verd @ 146.16 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 9.67 cm?2

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 20.10 cm?2
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b: Ancho de la seccion. b: 82.00 mm
te: Espesor del ala. tr: 740 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 9.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

25.44 < 64.71 /'

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A 25.44
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elstico. fy : 275.00 MPa

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

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

Pagina 87190




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGISTICO CON ZONA

DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte

N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES

UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N17, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

0.46 kN < 73.08 kN /

VEd . 0.46 kN

Vcerda: 146.16 kN

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

Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacidn no procede.

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N17, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Donde:
N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexién simple.

Npi,ra: Resistencia a traccién.

Mopi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en

condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

n: 0.110 v

n< 0.001 v

Niea: 47.30 kN
My,ea* : 0.65 kN'm
Mzeqat:  0.00 KkN-m
Clase : 1

Npird : 526.43 kN
Mpird,y : 32.48 kN:m

MpiRrd,z: 6.84 kN-m

Mefea: 0.00 KkN-m
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Siendo:
Gcom,Ed: T€NSION combinada en la fibra extrema
comprimida. Gecomed : 0.00 MPa

Wy, com: Mddulo resistente de la seccidn referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 124.00 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cmz2
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mp,rd,y : 32.48 kN:m

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N17, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

0.46 kN < 73.08 kN /

Donde:
VEeq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd,z : 0.46 kN
V¢rd,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VcRrdz: 146.16 kN

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

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

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

- Vigas de atado de los hastiales.
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Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)
Nudos L itud Caracteristicas mecanicas
ongitud'
icial Finall (M) Area | I,V | LA | (2
Inicial|Fina =
z (cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N57 |[N49| 5.000 [20.10/869.00/68.30| 3.54
Notas:
[ y— (1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
| Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
Y
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
 E——
Cy - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacién para el momento critico
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
| M N Ne My [M2 |Vz Vy Mz MzVy [NMyMz  |NMyMzViVz |Me MVz My
- x: 0.305m
2<2.0|7 57" " |Nea = 0.00| _ X: 2.44 m|Megg = 0.00| x: 0 m |Veg = 0.00|x: 0.305 m (@ |X: 2.44 m|x: 0.305 m|Mes = 0.00 © 6)| CUMPLE
NS7/N49 | Cimple ““(’:jn“];lg e M8 NR® =03 NR® | n<o1 NP Z105] h<o01 | npe  (NPOINPELE Hos
Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMZV\Vz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
(3) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(4) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
%) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A

Clase :

1

088
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A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 20.10 cm2
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner @ 720.44 kN

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Y. Nery : 720.44 kN

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje

Z. Nerz : o0
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT ! o)
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 869.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I.: 68.30 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I;: 3.54 cm4
I,: Constante de alabeo de la seccidn. Iv : 3960.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje V. Ley: 5.000 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lez: 0.000 m
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. io: 6.83 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy: 6.58 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. iz: 1.84 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm

torsion en la direccién de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:

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

29.04 < 250.58

Donde:

hw: Altura del alma. hy :
tw: Espesor del alma. tw:
Aw: Area del alma. Aw :
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Ascef
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k:
E: Mddulo de elasticidad. E:
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys
Siendo:

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.
Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. NcEd :
La resistencia de calculo a compresion Ng,rg Viene dada por:
Ncrd :

145.20
5.00
7.26
6.07
0.30

210000

275.00

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

n: 0.063 v

0.085 v/

33.41 kN

526.43 kN
Pagina 92]190




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGISTICO CON ZONA

DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte
UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez
N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 20.10 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene
dada por:
Nb,Rd 1 394.60 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 20.10 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
y: Coeficiente de reduccién por pandeo.
w: 0.75
Siendo:
¢y : 0.95
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
Ay: 0.88
N Axil critico eldstico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ne : 720.44 kN
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje V. Nery : 720.44 kN
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Nc:rz: Axil critico eldstico de pandeo por

flexion respecto al eje Z. Nez: ©
Ncr,1: Axil critico eléstico de pandeo por
torsion. Ngr: ©

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

n: 0.019 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.440 m del nudo N57, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt @ 0.62 kN-m
Para flexion negativa:
Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea: 0.00 kN-m

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
Mcrda : 32.48 kN-m

Donde:

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

Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wi,y : 124.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N57,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.

b: Ancho de la seccion.

ts: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

n: 0.003 v

VEd . 0.51 kN

Verd @ 146.16 kN

A,: 9.6/ cm?2

A: 20.10 cmz2
b: 82.00 mm
tr: 740 mm
tw: 5.00 mm
r: 9.00 mm

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
ymo : 1.05

25.44 < 64.71 /

Aw : 25.44
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Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa

fy: Limite eldstico.

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

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

Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.305 m del nudo N57, para la

combinacién de acciones 1.35-PP.
VEd : 0.45

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd !

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

0.45 kN < 73.08 kN /

kN

146.16 kN

Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.

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

Se debe satisfacer:

n: 0.083 v
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n: 0.105 v

n: 0.076 v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.440 m del nudo N57, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced : 33.41 kN
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My,ea* : 0.62 kN-m
segln los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeat : 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexiéon simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npi,rd : 526.43 kN
Moyi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpird,y : 32.48 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpoi,rd,z: 6.84 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cm?
Wip,1,y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la W,y @ 124.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 26.10 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.06

k:: 1.00

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00
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1y, Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los A 0.75
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 0.88
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. % 0.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60

oz: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.305 m del nudo N57, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

0.45 kN < 73.08 kN /

Donde:
VEeq,z: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. VEd,z : 0.45 kN
V¢ ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz: 146.16 kN

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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4 6- Correas.

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas Parametros de calculo

Separacion:

Tipo de Acero: S235

Tipo de perfil: ZF-160x2.5|Limite flecha: L / 300
1.78 m Namero de vanos: Tres vanos
Tipo de fijacion: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia

Comprobacidén de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 99.64 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: ZF-160x2.5
Material: S235

\ Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longit |, 1 1 4 2 3 3 (5)
o . ud Area Iy( ) Iz( ) Iyz( ) It( ) YQ( ) Zg( ) o
Inicial Final (m) (cm|(cm4| (cm [(cm4| (cm | (m | (m |(grado
D) B[ ) |4 | m)m)| s)
0.873, 35.000, | 0.873, 30.000, 280.49.2| 1.2]2.5
K 7.34 . s 18.4
v 2 7.175 7.175 R0y -3 54 8 8%5 Q2 9 1 8
Notas:
X (1) Inercia respecto al eje indicado
Y () Momento de inercia a torsién uniforme
Y e (3 Coordenadas del centro de gravedad
i W (4 Producto de inercia
‘‘‘‘ () Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.
\ | Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
C: - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t A Nt Nc My M. MyM; |Vy V; NtMyM; NcMyMz [NMyM_VyVz | MiNMyM_V,V,
o " b/t<(b/ t)mac (1) @ @| x:0m @ ) @) x: 0m @ ® ©) 10 |CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.*YIN.P.*“)|N.P. n=99.6 N.P.*IN.P.®’|N.P. n=13.9 N.P. N.P. N.P. N.P. n=99.6

Notacién:

b / t: Relacion anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
NM,M.: Resistencia a traccion y flexion
NM,M,: Resistencia a compresion y flexion
NM,M.V,V.: Resistencia a cortante, axil y flexién
M:NM,M.V,V;: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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. COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
T, =
arra b/t N [N My [ [NeM, Mz | NeM, Mz | NM, MoV, V| MiNM, MoV Ve

Estado

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

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

Se debe satisfacer:

h/t: 60.0 v

bi/t: 200 v

ci1/t: 6.0 \/

b/ t: 17.2

c/t: 48

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c1/ bi: 0.300

c2/ bx: 0.279

Donde:
h: Altura del alma. h: 150.00 mm
bi: Ancho del ala superior. by : 50.00 mm
ci: Altura del rigidizador del ala superior. Ci: 15.00 mm
b>: Ancho del ala inferior. b : 43.00 mm
c2: Altura del rigidizador del ala inferior. c2: 12.00 mm
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t: Espesor. t: 250 mm

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

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

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

Resistencia a compresidn (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.3)

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

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

Se debe satisfacer:

n: 0.996 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.873,
35.000, 7.175, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2
+ 1.50*V(0°) H1.
M,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My,eat: 7.58 kN-m

Para flexion negativa:
M,.ea: Momento flector solicitante de cadlculo pésimo. Myea: 0.00 KkN-m

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

Mcra: 7.61 kN'm

Donde:
Wei: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. We : 34.00 cm3
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
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Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-
3: 2006, Articulo 6.2.4)

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

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

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

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

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

La comprobacidn no procede, ya que no hay flexidn biaxial para ninguna combinacion.

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

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

n: 0139

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.873, 35.000, 7.175, para la combinacién de acciones 0.80*G1
+ 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 6.99 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra viene dado por:

Vb,Rd : 50.40 kN

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 15530 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
#: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados
fbv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.

fov: 136.30 MPa
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Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.
Aw : 0.72
Donde:
fyb: Limite eldstico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
Ymo 1.05

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a traccidn y flexiéon (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulos 6.1.8 y 6.3)
No hay interaccidn entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo

tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a compresidn y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulos 6.1.9 y 6.2.5)
No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion.

Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.10)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo

tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y

Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacién uso administrativo.
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4.7- Porticos estructura uso administrativo.
4.7.1- Pilares de los porticos.
Perfil: HE 180 B
Material: Acero (S275)
Nudos _ Caracteristicas mecdnicas
Longitud—
- Area | I,M L )
Inicial|Final, (M) -
(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
z N5 |N27| 3.000 |65.30{3831.00/1363.00|42.21
Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
y Plano XY Plano XZ Ala sup. | Alainf.
B 0.00 0.70 0.00 0.00
Lk 0.000 2.100 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
1 - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vv MyVz MzVy NMyMz  |NMyMzVyVz|Mt MtVz MtVy
A <2.0[Aw < Awmax|Ned = 0.00 x: Om | x: Om |[x:3m|x:0m| _ x: 0m _ x:0m| _ CUMPLE
NS/N27|cimple| Cumple | NP |n = 10.2|n = 35.0/n = 7.9/n = 8.0/" = 04N < 01n < 0.1 72 4y 3] n <01 In=0.2" "o =01\ "~ 413
Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzV/yVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos

planos comprimidos de una seccion.

Clase :

>l

032
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A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico.
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I,: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje V.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

A:
fy :

Ner

NCI‘,V

Ncr,z :

Nt

I,:

I;:

Iw

ka .

Lkz :
th .

Zo .

65.30
275.00
: 18004.98

: 18004.98

3831.00

1363.00
42.21

: 93750.00

210000
81000

2.100

0.000
0.000

8.92

7.66

4.57
0.00

0.00

cmz2
MPa
kN

kN

cm4

cm4
cm4
cmé6
MPa
MPa

cm

cm

cm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:
Eurocdédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

17.88 < 164.04 v/

Donde:

hw: Altura del alma. hw : 152.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 850 mm
Aw: Area del alma. Aw: 12.92 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef : 25.20 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.098

n: 0.102

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q.

Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 167.18 kN

La resistencia de calculo a compresion Ng,rg Viene dada por:

Ncra: 1710.24 kN
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Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 6530 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YMo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €N Una barra comprimida
viene dada por:
Np,ra : 1638.89 kN
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 6530 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymi: 1.05
y: Coeficiente de reduccién por pandeo.
xy . 0.96
Siendo:
dy : 0.57
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.34
A: Esbeltez reducida.
Wi 0.32
N Axil critico eldstico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ne : 18004.98 kN
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Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por

flexion respecto al eje Y. Ncr,y : 18004.98 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Z. N,z : o0

N, 7: Axil critico elastico de pandeo

por torsion. Ner,T ! o0

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

n: 0.350 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5,
para la combinacién de acciones
1.35:-PP+1.5-V(270°)H2+0.75-N(EI)+0.75-NO(Acumulacion).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mega* : 2.18 kN:-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™: 44.16 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcra : 126.08 kN-m

Donde:

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

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,y : 481.40 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.079 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt @ 1.80 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H4.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 4.79 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mcrg viene dado por:

Mcrda: 60.50 kN-m

Donde:

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

W,,,2: Mddulo resistente pléstico correspondiente a la fibra Wi,z : 231.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.080 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.

b: Ancho de la seccion.

ts: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite eldstico.

vc, Rd

A, :

fyd .

fy:

YMmo

14.35

Aw :

Amax :

fref :
fy :

Pagin

24.43 kN

: 306.81 kN

20.29 cm?2

65.30 cm?
: 180.00 mm
14.00 mm
8.50 mm
15.00 mm

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

< 64.71

14.35

64.71

0.92

235.00 MPa
275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H4.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 3.07 kN
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vra viene dado por:

Verd @ 792.04 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 52.38 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 65.30 cm2
d: Altura del alma. d: 152.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 850 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

24.43 kN < 153.40 kN /
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 24.43 kN

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 306.81 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

3.07 kN < 396.02 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-V(90°)H4.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 3.07 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd:  792.04 kN

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

Se debe satisfacer:

n: 0.413

n: 0413

n: 0275 v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N5, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H1+0.75-N(EI)+0.75-NO(Acumulacién).
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Donde:
N eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 93.02 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myed : 43.80 kN:m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myea* : 0.66 KN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd : 1710.24 kN
Myi,rd,yy Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpird,y : 126.08 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird,z: 60.50 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 6530 cm2
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a Wpiy : 481.40 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wpi,z: 231.00 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.01

k:: 1.00

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

1y, xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los xy: 0.96
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay: 0.32
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. *%: 0.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60

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

Pagina 113190




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGIiSTICO CON ZONA
DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte

UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez

N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(180°)H1.

24.43 kN < 153.31 kN /

Donde:
VEed4,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 24.43 kN
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 306.62 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.01 kN-m
El momento torsor resistente de calculo Mt,ra Viene dado por:

MT,Rd 1 4.56 kN-m

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy : 30.15 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
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n-:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo
N5, para la combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq :
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vp,t,ra Viene dado
por:
VpI,T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd :
T1,ed: TeNsiones tangenciales por torsion. TT.Ed :
Siendo:
Wy: Mdodulo de resistencia a torsion. Wy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

0.080 v

24.43 kN

0.01 KkN-m

306.62 kN

306.81 kN
0.24 MPa

30.15 cms3
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

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

Se debe satisfacer:

n-:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mr1Ed :

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado
por:

0.001 v

0.91 kN

0.00 KkN-m
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Veirra 0 791.75 kN
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 792.04 kN
T1,ed. Tensiones tangenciales por torsion. tr,ed ¢ 0.14 MPa
Siendo:
Wy: Mdodulo de resistencia a torsion. Wy : 30.15 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

4.7.2- Vigas de los porticos.

Perfil: IPE 220, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 0.50 m. Cartela final
inferior: 0.50 m.)
Material: Acero (S275)

\ Nudos —— Caracteristicas mecanicas(!)
| 7
NI R rea | L@ LA | 1® | ye® | z2g®
Inicial|Final| (M) 5
(cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)|(mm)| (mm)
z N18 |N20| 5.000 |55.41|12701.17|307.39|/13.27| 0.00 |{105.40
Notas:
() Las caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién
i inicial del perfil (N18)
() Inercia respecto al eje indicado
(3) Momento de inercia a torsién uniforme
...... Fommen Y ) Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
—HF— .
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.20 0.79 0.00 0.00
Lk 1.000 3.944 0.000 0.000
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
A Ne Ne My Mz Vz Vy MWz [MzVWy [NMyM NMyMZVyVz | Me MVz My
x: 0.499 m| x:0m
= Xx: 0.499 m|x: 0.499 m|x: 4.499 m|x: 4.499 m|x: 4.531 m|x: 0.499 m x: 0 m [x: 4.501 m Mes = 0.00 > -y CUMPLE
DS 20 Cku;\f)ig Mcjnﬁgl’"e n12 | me13 |ne231 | m<ot | neg6 | m<od [MSOLr ol o4 | M<OL | TN |NPOINPOETT
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| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
|2 I Ne N My Mq Vo W Mz M2 [NMoMz [NMMaV M [Mvz [mvy
Notacion:

A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresién
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
M\Vz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV\V: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

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

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformacion
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico.
N¢: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z.

c) Axil critico eladstico de pandeo por torsidn.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccion.

050

A
Clase : 1
A: 33.40 cm2
fy: 275.00 MPa
No @ 3693.57 kN
Nery : 3693.57 kN
Nerz : 4248.86 kN
Ner,1: o0
I,: 2772.00 cm4
I,: 205.00 cm4
Ii 9.03 cmé4
Iw : 22700.00 cm6
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E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje .

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

E:
G:

ka H

Lkz .
Lyt :

io:

Zo .

210000
81000

3.944

1.000
0.000

9.44

9.11

2.48
0.00

0.00

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

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

MPa
MPa

cm

cm

cm

69.27 <353.62 v

hy :
tw:
Ay :
Ascef :

fyf .

408.69
5.90
24.11
10.12
0.30

: 210000

275.00

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa
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n: 0.012 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado

a una distancia de 0.499 m del nudo N18, para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-:V(270°)H3.

N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccién Nyrd vViene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresioén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.499 m del nudo N18, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI)+0.75-NO(Acumulacién).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion N¢ra Viene dada por:

Ntea: 10.90 kN

Ntra @ 874.76 kN

A: 33.40 cm?2
fya : 261.90 MPa

fy : 275.00 MPa
YMoO - 1.05

Neea: 10.56 kN
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Ncrd @ 874.76 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2

y 3. A: 33.40 cm?2?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida
viene dada por:

Np,ra : 786.78 kN

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 33.40 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1:  1.05

y: Coeficiente de reduccién por pandeo.

w: 0.92
xz: 0.90
Siendo:
dy: 0.66
¢z: 0.65
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
az: 0.34
A: Esbeltez reducida.
: 0.50
Az: 0.46
N Axil critico eldstico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner : 3693.57 kN
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje V. Ncry : 3693.57 kN
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Nc:rz: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Ner,z

Ncr,1: Axil critico eléstico de pandeo por

torsion. [\ P

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

n-

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 4.499 m del nudo N18, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 4.499 m del nudo N18, para la
combinacién de acciones
1.35:PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI)+0.75-NO(Acumulacion).

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

McRrd :

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexion simple.

W,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wop,y
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

1 4248.86 kN

o0

0.231 v

17.22 kN-m

5.24 KkN-m

74.64 KkN-m

1 285.00 cm3

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 4.499 m del nudo N18, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq*:  0.01 kN-m
Para flexion negativa:

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 0.00 kN-m

El momento flector resistente de calculo Mcrg viene dado por:
Mcra: 15.22 kN-m

Donde:

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

W,,,,2: Mddulo resistente pléstico correspondiente a la fibra Wpiz: 58.10 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.086 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 4.531 m del nudo N18, para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

V¢Rd !
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, :
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite elastico. fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:
30.10

18.58 kN

215.75 kN

14.27 cm?2
1 261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

< 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 30.10
Amax. Esbeltez maxima. Amax : 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
n< 0.001 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.499 m del nudo N18, para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.00 kN
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Verd @ 325.19 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 21.51 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 33.40 cm2
d: Altura del alma. d: 201.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 590 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya
qgue el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NoO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

18.44 kN < 190.51 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacion de acciones
1.35:PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI)+0.75-NO(Acumulacion).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 18.44 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd:  381.03 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ grd.

0.00 kN < 239.11 kN /
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el

nudo N18, para la combinacion de acciones
0.8:PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.00 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 478.21 kN

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

n: 0.241 v

n: 0.219

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 4.501 m del nudo N18, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Donde:
Nieq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Niea: 10.35 kN
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My,ea* : 17.05 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeat : 0.01 kN'm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciéony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

N, ra: Resistencia a traccion. Npi,rd : 874.76 kN
Moi,rd,yy Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mpird,y : 74.64 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpird,z © 15.22 kN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
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Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefea : 16.35 kN-m
Siendo:
Gcom,Ed: T€NSION combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcom,Ed : 57.36 MPa

Wy, com: Mddulo resistente de la seccidn referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 285.00 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 33.40 cmz2
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mp,rd,y : 74.64 kN-m

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ rd.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI)+0.75-NO(Acumulacion).

18.44 kN < 190.51 kN /

Donde:
VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. VEd,z : 18.44 kN
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd,z : 381.03 kN

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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4.8- Entreplanta.
4.8.1- Jacenas entreplanta.
Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275)
Nudos _ Caracteristicas mecanicas
Longitud—
- Area| I,® LW | 1@
Inicial|Final| (M) 5
z (cm?2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N25 |N27| 5.000 |33.40|2772.00|205.00| 9.03
Notas:
e S— (1) Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
Y
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
 —— —
1 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz A% MyVz MzVy NMyMz  |NMyMzVyVz Mt MtVz MtVy
A< 2.0|hw < Awmax| _ X:5m |[x:5m| x:5m x: 5m _ X:5m CUMPLE
N25/N27| cimple| cumple |1~ 131 = 18| "2 90 8|y = 1.2/n = 32.2|0 < 01n < 04 < 0.1 P gy 5] m< 01 =03 " 59 5n<01 917
Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMZV/\Vz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.

Donde:

Clase :

A: 0.63

1

v
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Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico.
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo eldstico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje .

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
w: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje .

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z.

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:

iy , Iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccién.

A: 3340
f,: 275.00
Ne: 2298.12
Nery : 2298.12
Ner,z : 0
Ner,T ! 00
I,: 2772.00
I.: 205.00
I : 9.03
Iw : 22700.00
E: 210000
G: 81000
Ly : 5.000
Lez: 0.000
Lee :  0.000
io : 9.44
iy: 9.11
iz: 2.48
Yo: 0.00
Zo : 0.00

cm?2
MPa
kN

kN

cm4

cm4
cmé4
cmé6
MPa
MPa

cm

cm

cm

mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:
Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

34.17 < 248.36

Donde:

hw: Altura del alma. hw : 201.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 590 mm
Aw: Area del alma. Aw: 11.89 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef : 10.12 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.013 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea: 11.06 kN
La resistencia de calculo a traccion N¢ra vViene dada por:

Nira : 874.76 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 33.40 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
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fy: Limite elastico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresioén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2.

Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €N una barra comprimida
viene dada por:

Donde:

f, : 275.00 MPa

YMmo

Nced :

Ncrd :

Clase :

fyd .

Ymo -

Nb,rd :

1.05

0.016

v

0.018 v

13.70

874.76

33.40
261.90

275.00
1.05

767.49

kN

kN

cm?2
MPa

MPa

kN
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A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2

y 3. A: 33.40 cm?2?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.88
Siendo:
dy: 0.75
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
i 0.63
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner: 2298.12 kN
N y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery @ 2298.12 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Ncr,z : o0
N, 1: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. Nert ! 0
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
n: 0.908 v

Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megt : 0.00 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:Q.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea™: 67.79 kN-m
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El momento flector resistente de calculo Mc,rd viene dado por:

Donde:

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

Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo Mc,raq Viene dado por:

Donde:

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

W,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tensién, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Mcrd : 74.64 KN-m

Clase : 1

Wiy @ 285.00 cm3

fya : 261.90 MPa

fy : 275.00 MPa
Ymo 1.05

. 0.012 v

3

Mea* @ 0.19 kN-m

Meqs : 0.00 KN-m

Mcra: 15.22 kN-m

Clase : 1

Wpiz: 58.10 cm3

fya : 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.

b: Ancho de la seccion.

te: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

fy : 275.00 MPa
ymo : 1.05

n: 0.322 v

Ved : 77.49 kN

Vera @ 240.59 kN

A,: 1591 cm?2

A: 33.40 cmz
b: 110.00 mm
tr: 9.20 mm
tw: 590 mm
r: 12.00 mm

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05
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Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

30.10 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 30.10
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccidn. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.04 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:
Verd © 325.19 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 21.51 cmz2

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 33.40 cmz2
d: Altura del alma. d: 201.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 590 mm
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fya: 261.90 MPa

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: 275.00 MPa

fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya

que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ grd.

64.87 kN < 120.29 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 64.87 kN

Verd:  240.59 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

0.04 kN < 162.59 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.04

Verd : 325.19

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.914 v

n: 0.917

n: 0.552 v
Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo
N27, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:-Q.
Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 5.10 kN
My,eq, Mz, ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Myed: 67.79 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeat: 0.00 KN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexiéon simple.
Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npi,rd : 874.76 kN
Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccion bruta en Mpird,y : 74.64 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpi,rd,z © 15.22 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 33.40 cm?2
Wip,1,y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la W,y : 285.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, 58.10 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
ky, kz: Coeficientes de interaccion.
ky: 1.00
k:: 1.00
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Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cnmy: 1.00
Cmz: 1.00
1y, Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xy - 0.88
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, A 0.63
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. 2. 0.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexiéon y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

64.87 kN < 120.29 kN /

Donde:
VEeq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd,z : 64.87 kN
V¢rd,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz: 240.59 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myeda: 0.00 KkN-m
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El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

Mr,rd :
Donde:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wiy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

1.48 KkN-m

9.82 cms3
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

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

Se debe satisfacer:

n-:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo
N27, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado
por:
VpI,T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd :
T1,Ed: TENsiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wry: Modulo de resistencia a torsion. Wiy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

0.195 v/

46.86 kN

0.00 KkN-m

240.33 kN

240.59 kN
0.41 MPa

9.82 cm3
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M1,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,,rda Viene
dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

4.8.2- Vigas de atado entreplanta.

n< 0.001 v
Vea: 0.04 kN
Mrea: 0.00 KkN-m
Vpi,T.rd . 324.85 kN
Vpi,rd : 325.19 kN
tred . 0.40 MPa
Wr: 9.82 cm3
fya : 261.90 MPa
fy: 275.00 MPa
Yymo: 1.05
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Perfil: IPE 120
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud—
I . Area | I,V | LA | (2
Inicial|Final| (M) 5
z (cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N29 |N35| 5.000 /13.20|318.00(27.70| 1.69
Notas:
e p— ) Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme
| Pandeo Pandeo lateral
y Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
 ——
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico
| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra | _ T Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz A% MyVz MzVy |[NMyMz [NMyMzVyVz Mt MiVz | MiVy
7<2.0[¢0313m __Ix: 2.5m|Mea = 0.00| x: 0 m |Ves = 0.00|x: 0.313 m x: 2.5 m|x: 0.313 m|Med = 0.00 CUMPLE

NZOIN3S| cumple| M hem |1 = 33N =74 J27 e n= 0.4 NR@ | n<on (NP sag) o | nee (NPEINPE, o g
Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
Jw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
! Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M;z: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMZV\Vz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

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

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciény Clase :

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

A

A:

1

117

13.20 cm?2
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fy: Limite elastico.
N.:: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Y. Nery :

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje

Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje V.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z.

Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

Ner

Ncr,z

Ner !

I,:

I.:
It:
Iw:

G:
ka:

Lkz .
th .

Zo .

: 275.00
263.64

263.64

318.00

27.70
1.69
890.00
: 210000
81000

5.000

0.000
0.000

512

4.91

1.45
0.00

0.00

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en:
Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

MPa
kN

kN

cm4

cm4
cmé4
cmé6
MPa
MPa

cm

cm
mm
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Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones
1.35:PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(EI)+0.75-NO(Acumulacion).

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N¢ra vViene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

24.41 < 248.01 v

hw: 107.40 mm
tw: 4.40 mm
Aw: 4.73 cm2
Afcer: 4.03 cm2
k: 0.30
E: 210000 MPa
fys: 275.00 MPa
n: 0.053
Ntea: 18.28 kN
N¢rd : 345.71 kN
A: 13.20 cm?
fya : 261.90 MPa
fy : 275.00 MPa
Ymo - 1.05
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.040 v

n: 0.074
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2.
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 13.92 kN

La resistencia de calculo a compresion Ne,ra Viene dada por:

Nera @ 345.71 kN

Donde:

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3. A: 13.20 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene
dada por:

Nbra : 189.11 kN

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 13.20 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.55
Siendo:
oy 1.29
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
Ay 1.17
N Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ne @ 263.64 kN
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Necry : 263.64 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz: ©
N, 1: Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Nerr:

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

n: 0.027 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N29, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqat : 0.43 kN-m
Para flexion negativa:
Meq~: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meqs : 0.00 KkN:-m

El momento flector resistente de célculo Mc,ra Viene dado por:
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Donde:

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

W,pi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N29,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:

Mcra @ 15.90 kN-m

Clase : 1

Wpl,y . 60.70 Cm3

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
YMoO - 1.05

n: 0.004 v

Vea: 0.34 kN

Verd: 95.19 kN

A,: 6.30 cm?

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 13.20 cm?2
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b: Ancho de la seccion. b: 64.00 mm
te: Espesor del ala. tr: 6.30 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.40 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 7.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

21.23 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 21.23
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elstico. fy : 275.00 MPa

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

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.
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0.30 kN < 47.60 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N29, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.30 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 95.19 kN

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

No hay interaccidon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

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

n: 0.065 v

n: 0.098 v

n: 0.055
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N29, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2.
Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced: 13.15 kN
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My,ea* : 0.43 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeat: 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciéony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
N, ra: Resistencia a compresién de la seccidn bruta. Npi,rd : 345.71 kN
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Mopi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpirdy : 15.90 kN'm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpi,rd,z: 3.56 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 13.20 cm?2
Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la Whpiy: 60.70 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 13.60 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
ky, k2: Coeficientes de interaccion.
ky: 1.06
k:: 1.00
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00
vy, xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los xy . 0.55
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 1.00
My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, A 117
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. 2. 0.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ rd.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N29, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

0.30 kN < 47.60 kN /
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Donde:

VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

VEd,z :
VcRrdz ¢

0.30 kN
95.19 kN

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

No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

4.9- Viga de atado arriostramiento de pérticos.

Perfil: IPE 100
Material: Acero (S275)

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
T Longitud Area| L | L | 1@
Inicial|Final| (M) (cm?2)| (cmd) |(cm4)|(cmd)
N10 |N14| 5.000 /10.30/171.00(/15.90| 1.16

Notas:

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos

Ci: Factor de modificacién para el momento critico
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| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra | — Estado
| & Aw [Ne Ne My |Mz Vz Vy MvVz MzVy |[NMvMz  |NMyMzVvWz |Mt MiVz | MiVy
= :0.313 m
% <2.0/% X: 2.5 m|[Med = 0.00| x: 0 m |Ved = 0.00|x: 0.313 m Xx: 2.5 m|x: 0.313 m|Med = 0.00 CUMPLE
o = - ©) ) )
N1O/N14| e ”Wcjrﬁm‘" n=1in =49 351 "Np® |n=03] NP® | n<o1 VPPN 82 m<o01 | np@  |NPOINPOT Tgo
Notacion:

A: Limitacion de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV/\Vz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

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

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.

bd!

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciény Clase :
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico. fy
Ner: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.  Ner,y :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Z. Nerz :
c) Axil critico eladstico de pandeo por torsidn. NerT!

Donde:

1.41

1
10.30 cm?2
275.00 MPa
141.77 kN
141.77 kN

0

0
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I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje .

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta,
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsidn en la direccidon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccién.

Iy:

I.:
It:
Iw:

ka .

Lkz .
th .

Zo .

171.00

15.90
1.16
350.00
: 210000
81000

5.000

0.000
0.000

4.26

4.07

1.24
0.00

0.00

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

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.

E: Modulo de elasticidad.

fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:

cm4

cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

cm
mm

21.61 < 246.60 v

hy :
tw:
Ay :
Asc,ef :

fyf .

88.60
4.10
3.63
3.14
0.30

210000
275.00

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.011 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién

de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.
Nieqa: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccidon Ngra viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2.

Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Ng,ra Viene dada por:

Nt,EdZ 2.87 kN

Nirda : 269.76 kN

A: 10.30 cm?2
fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
YMoO - 1.05

. 0.020 v

3

n: 0.049

Neea: 5.42 kN
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Ncrd @ 269.76 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 10.30 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene
dada por:
Nb,RdZ 110.97 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 10.30 cmz
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
y: Coeficiente de reduccién por pandeo.
w: 0.41
Siendo:
oy: 1.63
a.: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
A: Esbeltez reducida.
Ay 1.41
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N.:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido

como el menor de los siguientes valores: Ner @ 141.77 kN
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje V. Ncry : 141.77 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Negz: ©
N, t: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. Ngr: ©

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

n: 0032 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meat : 0.33 kN:m
Para flexion negativa:
Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.00 kN-m

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
Mcrd : 10.32 kN:m

Donde:

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

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wi,y : 39.40 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.

b: Ancho de la seccion.

te: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

n: 0.003 v

Veqa: 0.27 kN

Vera: 76.54 kN

A,: 506 cm?

A: 10.30 cmz
b: 5500 mm
tr: 5.70 mm
tw: 4.10 mm
r: 7.00 mm

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

18.20 < 64.71 /
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Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 18.20

Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccidn. e: 0.92
Siendo:
fref . 235.00 MPa

frer: Limite elastico de referencia.

fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa

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

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

Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

0.23 kN < 38.27 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N10, para la

combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.23 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd: 76.54 kN

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

Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.

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

n: 0.053 v

n: 0.082 v

n: 0.040 v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 5.42 kN
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My,ea* : 0.33 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eat : 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexién simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npi,rd : 269.76 kN
Myi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpird,y : 10.32 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz: 2.41 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 10.30 cm2
Wip,1,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wp,y : 39.40 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 9.20 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.04

kz:: 1.00
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Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00
Yy, Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los xy . 0.41
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.41
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. 2 0.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
oz: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ rd.

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

0.23 kN < 38.27 kN /

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 0.23 kN
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 76.54 kN

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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4 10- Correas.

Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 64.84 %

Material: S235

Barra pésima en cubierta

Perfil: Z 140x35x4.75

Nudos lonaity Caracteristicas mecanicas
dg Area L@ LY | 1,,® | I | o
Inicial Final (m) (cm2 (c:n4) (cm4| (cm4 |(cm4| (grado
) ) ) ) s)
4,500, 20.000, 4,500, 15.000, 225.5/11.0| -
z 6.000 6.000 5.000 |9.23 6 1 (34.42 0.69| 8.9

Notas:

@) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
) producto de inercia

@ Es el dangulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido

antihorario.
; \ Pandeo Pandeo lateral
S Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci N 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t A Nt Nc My M. MyM; |Vy V; NtMyM;|NcMyMz | NMyM_VyVz | MiNMy M,V V,
A ) b/t<(b/ t)ma o) @ @] x:0m @ ) @ x: 0m @ ® © 10 |CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.®YIN.P.¢)|N.P. n = 64.8 N.P.*)IN.P.®|N.P. n=5.3 N.P. N.P. N.P. N.P. n= 648

Notacién:

b/t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez

Ne: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

: Resistencia a flexion. Eje Y

M.: Resistencia a flexion. Eje Z

M,M.: Resistencia a flexion biaxial

Vy: Resistencia a corte Y

V.: Resistencia a corte Z

N:M,M,: Resistencia a traccion y flexion

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

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

<

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.

@) | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

@ La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.

) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.

®) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

@) No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

® No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacidn no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

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

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

Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:
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h/t: 255
bi/t: 54
b,/t: 54
Donde:
h: Altura del alma. h: 121.00 mm
bi: Ancho del ala superior. by : 25.50 mm
b>: Ancho del ala inferior. b>: 25.50 mm
t: Espesor. t: 475 mm

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

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

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.3)

La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresién.

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

Se debe satisfacer:

n: 0.648 v

Para flexion positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 4.500,
20.000, 6.000, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2
+ 1.50*V(180°) H1.

M,,ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. My,eat: 4.68 kN-m

Para flexion negativa:
M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My,ea”: 0.00 kN:m

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

Mcra: 7.21 KkN-m

Donde:
W : Mdédulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. We : 32.22 cm3
fyp: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

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

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

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

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

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

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

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

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

n: 0053
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
4,500, 20.000, 6.000, para la combinacién de acciones 0.80*G1
+ 0.80*G2 + 1.50*V(180°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,rda Viene dado por:

Vb,rd :
Donde:
hw: Altura del alma. hw :
t: Espesor. t:
#: Angulo que forma el alma con la horizontal.
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
fbv H
Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.
Aw
Donde:
fyp: Limite eldstico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb :
E: Mddulo de elasticidad. E
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

Resistencia a traccidn y flexiéon (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulos 6.1.8 y 6.3)

4.26

80.82

131.08
4.75
90.0

136.30

0.32

235.00

kN

kN

MPa

MPa

: 210000.00 MPa

1.05

No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo

tanto, la comprobacién no procede.

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

Articulos 6.1.9 y 6.2.5)

No hay interaccion entre axil de compresidon y momento flector para ninguna combinacion.

Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocdédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 6.1.10)
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No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

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

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

Comprobacidén de flecha

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

- Flecha: 76.86 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.500, 20.000, 6.000
Coordenadas del nudo final: 0.500, 15.000, 6.000
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2
+ 1.00*Q + 1.00*N(EI) + 1.00*V(90°) H2 a una distancia 2.500 m del origen en el primer
vano de la correa.
(Iy = 226 cm4) (Iz = 11 cm4)

5- UNIONES Y ENCUENTROS ESTRUCTURALES.

A continuacién, se presentan los tipos de uniones calculadas para las placas de anclaje,
incluyendo su dimensionado y verificacién conforme a la normativa vigente. El resto de las
uniones estructurales (atornilladas o soldadas entre perfiles) se detallaran en el apartado de
planos, donde se incluyen los esquemas constructivos y despieces correspondientes.
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5.1- Anclaje pilares intermedios de la estructura (almacén).
R‘igidizadoresy‘;y (e = 10 mm)
Pilar Pilar
IPE 400
Av T¥A
b I I
Alzado Vista lateral
,z%";;deandae
/ e . Placa base: 25 mm
Q o q E( o m\
“\Martera de nivelacién: 20 mm
Placa b o o . i
550x750x25 b d ° e b Hormigén: HA-25, Ye=1.5
- - ¥ Orientar anclaje al centro de la placa
paalse o pemes 025
b) Descripcion de los componentes de la unidn
\ Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Anch Caont Espeso| - tida DlaI;)netr Dlag‘Ietr Bisel fy fu
Esquema o] r . . . (mm | Tipo | (MPa | (MPa
(mm) (mm (mm) d exterior | interior ) ) )
) (mm) | (mm)
¢ e o @
o
Placa @ 550 | 750 25 8 41 27 8 S27 | 275. | 410.
base 5 0 0
¢ o & o
550
ngld;zado gI / 750 | 200 | 10 _ _ B B S§7 2705. 4%)0.
e

c) Comprobacién

1) Pilar IPE 400

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 1281 | 8.6 90.00

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

Comprobacion de resistencia

Tensidn de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T 7 | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/nr:sz) Pw
(N/mm2) [(N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
ﬁgg:dura perimetral a Ia La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje

\Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacidén minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 151 mm Cumple
Separacidon minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 digmetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 46 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccién: Méximo: 166.68 kN

Calculado: 84.04 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 116.68 kN

Calculado: 8.78 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 166.68 kN

Calculado: 96.59 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 157.12 kN

Calculado: 77.51 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 380.952 MPa

Calculado: 160.714 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 327.38 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 7.95 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Méximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 41.2208 MPa|Cumple
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'Referencia:
Comprobacion Valores Estado
-Izquierda: Calculado: 40.9599 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 140.839 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 140.839 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2995.52 Cumple
-Izquierda: Calculado: 3018.5 Cumple
-Arriba: Calculado: 5870.07 Cumple
-Abajo: Calculado: 5870.07 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 56.0734 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacidén rotura pésima seccion de hormigén: 0.118
- Punto de tension local maxima: (0.09, 0.375)
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacién de ‘
: a | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm)|(grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -95): En angulo 5 - 750/10.0/ 90.00
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 95): . .
Soldadura a la placa base En angulo > 75010.0/90.00
Soldadura de los pernos a la De penetracion | __ 8 29 125.0/ 90.00
placa base parcial
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL )| Valor |Aprov. oL Aprov. (N/nﬁmZ) Pw
(N/mm2) [(N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -95): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (X = 95): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura delos pernos a | 4 o | oo | 164.5 284.9 73.83| 0.0 | 0.00  410.0 0.85
la placa base
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d) Medicién
Soldaduras
fu . > . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 5 2946
En taller _ A tope en bi§el
410.0 simple con talon de 8 628
raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 6 1281
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad TSNS Bl PEED
(mm) (kg)
Placa base 1 550x750x25 80.95
S275 Rigidizadores pasantes 2 750/400x200/0x10 [18.06
Total|99.01
Pernos de anclaje 8 ‘Q 25 -L =670 + 286|29.46
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total|29.46

1.1.6. Medicidon

Soldaduras
(Mf;a) Ejecucién Tipo Espesor(rc]lqemg;)arganta Longitucér?]iqc):ordones
3 6768
4 54648
En angulo 5 161150
6 12288
7 3900
En taller 8 4890
A top_e en bisel 10 4380
simple
410.0 12 6270
A tope en bisel 3 905
simple con talén 8 8796
de raiz amplio 9 1005
3 5637
4 23078
En el lugar de montaje En angulo 5 15815
6 17931
7 4736
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Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad (mm) (kg)
8 (57+ 152—?-);17?%)6(357@) 13.50
Rigidizadores 8 210x110x9 13.06
24 373x85x14 83.63
24 380x85x14 85.28
5275 4 145x147x5 3.36
Chapas 4 105x180x8 4.75
6 70x125x8 3.30
7 175x625x11 66.11
Total 272.99
Angulares
. ) Descripcion Longitud Peso
Material Tipo (mm) (mm) (kg)
L70x8 1200 9.95
, | L80x10 1460 17.19
Anclajes de tirantes
S275 L100x8 630 7.60
L100x12 2090 37.01
Total 71.75
Anclajes de tirantes L100x8 200 2.41
S355
Total 2.41
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 18 ISO 4017-M12x35
32 ISO 4032-M16
Clase 5
Tuercas 64 ISO 4032-M20
Clase 8 18 ISO 4032-M12
36 ISO 7089-12
Arandelas Dureza 200 HV 16 ISO 7089-16
32 ISO 7089-20
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Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
6 200x350x12 39.56
Placa base 4 450x450x18 114.45
5275 14 550x750x25 1133.34
Rigidizadores pasantes 8 450/240x100/0x6 13.00
g P 28 | 750/400x200/0x10 | 252.77
Total|1553.13
24 @12 -L =344 + 137, 10.25
Pernos de anclaje 16 @20 -L =558+ 228/ 31.03
B400 S, Ys = 1.15 (co ado
(corrugado) 112 |@25-L = 670 + 286 412.42
Total| 453.71
b) Descripcién de los componentes de la union
\ Elementos complementarios
‘ Geometria Taladros Acero
Pieza Anch Caont Espeso| - tida Diar:etr Diar:etr Bisel fy fu
Esquema 0 r d N d ] (mm | Tipo | (MPa | (MPa
(mm] (mm (mm) exterior | interior ) ) )
) (mm) | (mm)
¢ ¢ ¢ <
Placa | 3 S27|275. | 410.
base 550 | 750 25 8 41 27 8 5 0 0
¢ @ o
550
Rigidizado gI / 250 | 200 | 10 i i i _ | S27]275. | 410.
r 5/ 00
c) Comprobacién
1) Pilar IPE 400
Cordones de soldadura
\ Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 1281 | 8.6 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

Tension normal

cL
(N/mm?2)

TL )| Valor

(N/mm?2)|(N/mm?2) | (N/mm?2)

Aprov., o.

ADFOV. |(N/mm2)| Pw
(%) | (N/mm?2)

(%)

Soldadura perimetral a la

La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
placa
2) Placa de anclaje
\Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacidon minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 151 mm Cumple
Separacidon minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: MaxiTo#50
-Paralelos a Y: Calculado: 46 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccién: Méximo: 166.68 kN
Calculado: 84.04 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 116.68 kN
Calculado: 8.78 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 166.68 kN
Calculado: 96.59 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 157.12 kN
Calculado: 77.51 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 160.714 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 327.38 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 7.95 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Méximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 41.2208 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 40.9599 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 140.839 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 140.839 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
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'Referencia:
Comprobacion Valores Estado
-Derecha: Calculado: 2995.52 Cumple
-Izquierda: Calculado: 3018.5 Cumple
-Arriba: Calculado: 5870.07 Cumple
- Abajo: Calculado: 5870.07 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 56.0734 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigoén: 0.118
- Punto de tension local maxima: (0.09, 0.375)
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de :
| | t |Angulo
Ref. Tipo F bordes
(mm) =y (mm)|(mm) |(grados)
Rigidizador y-y (X = -95): En angulo 5 - 750/10.0/ 90.00
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y RG22 En angulo 5 - 750/10.0/ 90.00
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a la De penetracion | __ 8 29 125.0 90.00
placa base parcial
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. oL TL o Valor |Aprov.| o1 |Aprow. (N/mumZ) Bw
(N/mm2) [(N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -95): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 95): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura delospernosa | 5 | g0 | 164.5 284.9 73.83| 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
la placa base

d) Medicién
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Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En &ngulo 5 2946
En taller _ A tope en bi§el
410.0 simple con talén de 8 628
raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 6 1281
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad RIS 9
(mm) (kg)
Placa base 1 550x750x25 80.95
S275 Rigidizadores pasantes 750/400x200/0x10 [18.06
Total|99.01
Pernos de anclaje 8 ‘Q 25-L =670 + 286(29.46
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total|29.46

1.1.6. Medicién

Soldaduras

fu
(MPa)

Ejecucién

Tipo

Espesor de garganta
(mm)

Longitud de cordones
(mm)

410.0

En taller

6768

54648

En angulo

161150

12288

3900

4890

A tope en bisel simple

4380

6270

A tope en bisel simple

905

con talén de raiz

8796

amplio

1005

En el lugar de montaje

5637

23078

En angulo

15815

17931

Nou b~ wWw O o W

4736
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Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad (mm) (kg)
220x145x8
8 (57+106+57x88+57x8) 13.50
Rigidizadores 8 210x110x9 13.06
24 373x85x14 83.63
24 380x85x14 85.28
5275 4 145x147x5 3.36
Chapas 4 105x180x8 4.75
6 70x125x8 3.30
7 175x625x11 66.11
Total 272.99
Angulares
. ) Descripcion Longitud Peso
Material Tipo (mm) (mm) (kg)
L70x8 1200 9.95
; A L80x10 1460 17.19
Anclajes de tirantes
S275 L100x8 630 7.60
L100x12 2090 37.01
Total 71.75
Anclajes de tirantes L100x8 200 2.41
S355
Total 2.41
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
Tornillos Clase 8.8 18 ISO 4017-M12x35
32 ISO 4032-M16
Clase 5
Tuercas 64 ISO 4032-M20
Clase 8 18 I1SO 4032-M12
36 ISO 7089-12
Arandelas Dureza 200 HV 16 ISO 7089-16
32 ISO 7089-20
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Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
6 200x350x12 39.56
Placa base 4 450x450x18 114.45
5275 14 550x750x25 1133.34
Rigidizadores pasantes 8 450/240x100/0x6 13.00
J P 28 | 750/400x200/0x10 | 252.77
Total|1553.13
24 @12-L =344 + 137 10.25
Pernos de anclaje 16 @20-L =558+ 228 31.03
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado
(corrugado) 112 |@25-L =670 + 286 412.42
Total| 453.71
5.2- Anclajes pilares de esquina (Almacén).
/0 N
Rigidizadores ;: y (e =6 mm)
Pilar Pilar
A Ad
Placa base Placa base
450x450x18 450x450x18
Alzado Vista lateral
_."i%r?;wﬁ e « Placa base: 18 mm
5 raliCal “A\Martero de niveladién: 20 mm
4;’(‘;‘&835; o a “ W/ Hormigon: HA-25, Ye=15
= = Orientar anclaje al centro de la placa
Seccion A - A 400 Sy = 112 (commigad)
b) Descripcion de los componentes de la unién
\ Elementos complementarios
Geometria | Taladros Acero
q Diametro|Diametro| .
Pieza Ancho|Canto|Espesor . - - - Bisel | . f fu
Esquema Cantidad| exterior | interior Tipo Y
(mm) [((mm)| (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
© ©
Placa base |¥ 450 | 450 18 4 38 22 9 |S275|275.0/410.0
© ©
450
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Elementos complementarios
Geometria \ Taladros Acero
; Diametro|Diametro| .
Pieza Ancho|Canto|Espesor : . T Bisel | . fy fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Cantidad| exterior | interior (mm) Tipo (MPa) (MPa)

(mm) | (mm)

Ri idizadorgID 450 | 100 6
9 f——

S275|275.0/410.0

c) Comprobacién

1) Pilar HE 240 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1184 | 10.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL || Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/n:sz) Bw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
;(;I(czljdura perimetral a la La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 370 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 digmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 41.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
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'Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méximo: 111.12 kN

Calculado: 89.65 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 77.78 kN

Calculado: 11.67 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 111.12 kN

Calculado: 106.33 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 100.48 kN

Calculado: 84.4 kN Cumple

Tensidon de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 271.412 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 188.57 kN
Calculado: 10.94 kN

Cumple

Tensidon de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 253.871 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 253.997 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 185.577 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 185.577 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 457.057 Cumple
-Izquierda: Calculado: 457.489 Cumple
-Arriba: Calculado: 4393.31 Cumple
- Abajo: Calculado: 4393.31 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacién rotura pésima seccién de hormigdn: 0.208
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de !
: a I t |Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm) (grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -123): En &ngulo 4 . 450! 6.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 123): . _
Soldadura a la placa base En angulo 4 430)6.090.00
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Comprobaciones geométricas

_ a Preparacion de | S
Ref. Tipo (mm) bordes (mm) [(mm) |(grados)
(mm)
Soldadura de los pernos a la De penetracion | __ 9 63 18.0 90.00
placa base parcial

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

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T 1l | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. |(nmmay Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2) | (N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2)| (%)

Rigidizador y-y (x = -
123): Soldadura a la placa La comprobacién no procede. 410.0 (0.85
base

Rigidizador y-y (x = 123):
Soldadura a la placa base

Soldadura de los pernos a
la placa base

La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

0.0 0.0 |191.9|332.4|86.14| 0.0 0.00 | 410.0 0.85

d) Medicién
Soldaduras
fu ! o . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 4 1732
En taller _ A tope en bi§el
410.0 simple con talon de 9 251
raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 7 1184
Placas de anclaje
: . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad (mm) (kg)
Placa base 1 450x450x18 28.61
S275 Rigidizadores pasantes 2 450/240x100/0x6 3.25
Total|31.86
B 400'S, Ys = 1.15 (corrugado) Pernos de anclaje 4 ‘@ 20 - L =558 + 228| 7.76
T d Total| 7.76
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5.3- Anclaje pilarillos hastiales (almacén).
\PEPZI!:(; /\T&aryu
/
Ag Agy 1 A
SRS | =
Alzado Vista lateral
ieé"fzs de anclaje
— Placa base: 12 mm
N ‘ o "\ Martero de nivelacién: 20 mm
\ e T :
° ol el - R\L:,/“" Hormigén: HA-25, Yc=1.5
. o \\\plam e Orientar anclaje al centro de la placa
20 T 200x350x12
Seccion A - A Bﬁ%‘?\gﬂﬁ%wpse(?cisru%;&zé)
b) Descripcion de los componentes de la unién
\ Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Piez Anch Cant Espeso _ Diametr | Diametr Bisel £, f,
o] Cantida o] o .
a Esquema o] r . . . (mm | Tipo | (MPa | (MPa
(mm) (mm (mm) d exterior | interior ) ) )
) (mm) | (mm)
< <
Plac| o
a | * 200 | 350 | 12 4 18 14 | 3 [S27]275. 410
5 0 0
base
& &
200
c) Comprobacién
1) Pilar IPE 240
| Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 64.32 261.90 24.56

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 4 125 6.2 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T 0 Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/n:]mZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 12.8 12.9 26.8 53.1 |13.76| 15.4 4.71 | 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado

Separacién minima entre pernos:

3 didmetros

Minimo: 36 mm

Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccién: Maximo: 40 kN

Calculado: 3.72 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 28 kN

Calculado: 7.15 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 40 kN

Calculado: 13.93 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 36.16 kN

Calculado: 3.72 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 380.952 MPa

Calculado: 114.227 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 75.43 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.7 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 18.8958 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 18.8958 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 59.0113 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 59.0113 MPa|Cumple
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 8537.98 Cumple
-Izquierda: Calculado: 8537.98 Cumple
-Arriba: Calculado: 1685 Cumple
- Abajo: Calculado: 1685 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigoén: 0.016

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Preparacion de

placa base

parcial

: | t |Angulo
Ref. Tipo bordes (mm)|(mm)|(grados)
(mm)
Soldadura de los pernos a la De penetracion 3 38 112.0 90.00

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises

Tension normal

Ref.

oL

TL T

(N/mm2) [(N/mm2)|{(N/mm2)

Valor |Aprov.| oL

(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Aprov. (N/mm2) Bw

Soldadura de los pernos a
la placa base

0.0 0.0 98.6

170.9 |44.28| 0.0

0.00 | 410.0 0.85

d) Medicién
Soldaduras

fu . P . Espesor de garganta|Longitud de cordones

(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
A tope en bisel
En taller simple con talén 3 151
410.0 de raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 4 250
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Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad PASEEl S Y
(mm) (kg)
Placa base 1 200x350x12 6.59
S275
Total| 6.59
Pernos de anclaje 4 ‘ @12-L =344 + 137 |1.71
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 1.71
5.4- Anclajes pilares (oficinas).
Rigidizadores ;lw- y (e =7mm)
Pilar Pilar
HE 180 B V'\
Ad A A
Placa base -D\aca base
400x400x15 400x400x15
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje 7 v
/4020 Placa base: 15 mm
Y
= m’. tg Mortero de nivelacion: 20 mm
Placa base a =] e ' A;;;\gun: )—:;:5;‘\.’@1.5
400x400x15 o
- - - Orientar anclaje al centro de la placa
Seccion A - A ade el e 0 20,
b) Descripcion de los componentes de la unidn
\ Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Anch C?)nt Espeso Cantida Dlar;]etr Dlar;etr Bisel fy fu
Esquema o] r ) . . (mm | Tipo | (MPa | (MPa
(mm) (mm (mm) d exterior | interior ) ) )
) (mm) | (mm)
© @
Placa [ S27|275.|410.
base 400 | 400 15 4 34 22 7 5 0 0
© @
400
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
o Anch Cant Espeso . Diametr | Diametr Bisel f, f,
eza Esquema o] 0 r Caris 0 ° (mm | Tipo | (MPa | (MPa
q (mm d exterior | interior P

L s

(mm) | (mm) |’ ) )

00

Rigidizado 8 | a00 | 100 | 7 $27|275. | 410.

r ——— 5 0 0

c) Comprobacion
1) Pilar HE 180 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

! a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 887 8.5 90.00

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

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal f
Ref. oL TL o Valor |Aprov.| o1 |Aprow. (N/mumZ) Bw
(N/mm2) [(N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
ilzlgl:dura perimetral a la La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje

\Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacidén minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 320 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 36.8 Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 100.01 kN
Calculado: 60.92 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 70.01 kN
Calculado: 7.32 kN Cumple
-Tracciéon + Cortante: Maximo: 100.01 kN
Calculado: 71.37 kN Cumple
Traccidn en vastago de pernos: Maximo: 100.48 kN
Calculado: 59.13 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 192.785 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 157.14 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.85 kN Cumple
Tensidon de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 217.418 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 217.418 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 237.841 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 162.555 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 325.838 Cumple
-Izquierda: Calculado: 325.838 Cumple
- Arriba: Calculado: 3339.33 Cumple
-Abajo: Calculado: 4496.44 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.146

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas
Preparacion de :
: a | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm) [(mm) |(grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -94): . ;
Soldadura a la placa base En angulo > 400 7.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 94): . )
Soldadura a la placa base En angulo > 400 7.030.00
Soldadura de los pernos a la De penetracion | __ 63 115.0 90.00
placa base parcial
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T 1l | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. |n/mmay Pw
(N/mm2) [(N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (X = -94): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 94): La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernosa | o | o | 188.2|326.0 84.47 0.0 | 0.00  410.0 0.85
la placa base
d) Medicién
Soldaduras
fu . - . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 5 1544
En taller _ A tope en bi§el
410.0 simple con talon de 7 251
raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 6 887
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad PUTREEIIES D
(mm) (kg)
Placa base 1 400x400x15 18.84
S275 Rigidizadores pasantes 400/200x100/0x7 3.30
Total|22.14
Pernos de anclaje 4 ‘@ 20 - L =505 + 228| 7.24
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 7.24
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6- CIMENTACION.

6.1.- Tipo de cimentacion.

La cimentacién proyectada para la nave industrial se ha resuelto mediante zapatas aisladas
de hormigdn armado, dimensionadas individualmente para cada uno de los pilares de la
estructura metalica. Esta solucion se ha adoptado por ser adecuada para terrenos con capacidad
portante media y por su facilidad de ejecucion y control en obra.

- Tipo: Zapatas aisladas cuadradas o rectangulares.

Material: Hormigon armado HA-25, armado con acero B500S, conforme al Cédigo
Estructural (RD 470/2021).

- Cimentacion de pilares interiores y de fachada: zapatas independientes centradas o
exceéntricas segun posicion y carga.

- Encepados y vigas centradoras: utilizados para absorber desequilibrios y unir
elementos préximos.

6.2- Hipdtesis de calculo.

- Lacimentacion se ha dimensionado en funcion de las reacciones verticales y
horizontales obtenidas del modelo estructural en CYPE 3D, incluyendo las
combinaciones mas desfavorables (ELU).

- Se ha considerado una tensién admisible del terreno de 0,2 MPa (200 kN/m?), valor
representativo de un suelo de capacidad portante media.

- Enbase a dicha tensidn y a la tipologia estructural, se ha adoptado una cota de
cimentacion media de 1,50 m, lo que garantiza tanto la estabilidad frente a cargas
verticales como la proteccion frente a posibles efectos de heladas o expansividad del
terreno.

- Se ha verificado que las tensiones transmitidas al terreno no superan la admisible y que
los asientos diferenciales son compatibles con los requisitos estructurales.
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- El canto minimo de las zapatas garantiza el recubrimiento de armaduras y la resistencia
frente a punzonamiento.

6.3- Solucion adoptada almacén.

Para la descripcion de la solucion estructural adoptada en la cimentacion, se adjuntan a
continuacion las especificaciones correspondientes a las zapatas aisladas y a las vigas de atado.

265x385x80 265%x385x80 265x385%x80 265x385x80 265x385x80 265x385x80 265x385xpp
255X 255X 60 e x 101ecz > 2016¢/2 SupX 19916072 Sup X 199016¢/20 Sup X 199116¢/20 Sup X 199160/20 Sup X 199160/20

6.3.1. Elementos de cimentacion aislados

Descripcion
Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular centrada |Sup X: 19@16¢/20
N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N6, |Ancho zapata X: 265 cm Sup Y: 13@16¢/20
N11, N16, N21, N26, N31 y N36 Ancho zapata Y: 385 cm Inf X: 19@16¢/20
Canto: 80 cm InfY: 13@16¢/20

Sup X: 100916c/26
Sup Y: 10016¢/26
Inf X: 10016c/26
InfY: 10816¢/26

Zapata cuadrada
N3 y N1 Anchura: 255 cm
Canto: 60 cm
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Referencias Geometria Armado

Zapata cuadrada

Sup X: 8@12c/20
Sup Y: 8012c/20

N30y N46 égﬁ;‘é‘_rjolcsni cm Inf X: 8912¢/20
: InfY: 8012c/20
Zapata cuadrada Sup X,’ 7916¢/30
N54 Anchura: 205 cm Sup Y 7@16¢/30
Canto: 50 cm Inf X: 7@16¢/30
InfY: 70316c/30
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 65 cm
Ancho inicial Y: 17.5 cm Sup X: 10020c/24
N55 Ancho final X: 65 cm Sup Y: 6020c/21
Ancho final Y: 222.5 cm Inf X: 10020c/24
Ancho zapata X: 130 cm InfY: 6@20c/21
Ancho zapata Y: 240 cm
Canto: 105 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 55 cm
Ancho inicial Y: 17.5 cm Sup X: 8@20c/27
Ancho final X: 55 cm Sup Y: 4020c/28
N48 y N52 Ancho final Y: 192.5 cm Inf X: 8@20c/27
Ancho zapata X: 110 cm Inf Y: 4©20c/28
Ancho zapata Y: 210 cm
Canto: 90 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 137.5 cm
Ancho inicial Y: 157.5 cm Sup X: 24@12c¢/12.5
N41y N43 Ancho final X: 22.5 cm Sup Y: 7@16¢/23
Ancho final Y: 157.5 cm Inf X: 24012¢c/12.5
Ancho zapata X: 160 cm InfY: 7@16¢c/23
Ancho zapata Y: 315 cm
Canto: 70 cm
6.3.2. Vigas

Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

C [N3-N50], C [N50-N54], C [N54-N46], C [N46-N1], C
[N43-N52], C [N52-N55], C [N55-N48] 'y C [N48-N41]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

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

C [N1-N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C [N16-N21], C
[N21-N26], C [N26-N31], C [N31-N36], C [N3-N8], C
[N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C

[N28-N33]y C [N33-N38]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

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

VC.T-1.1 [N36-N41]

Superior: 4016

Ancho: 40.0 cm|Inferior: 3@12
Canto: 50.0 cm |Piel: 1x2@12

Estribos: 1x@8c/20

VC.T-1.1 [N38-N43]

Superior: 4016

Ancho: 40.0 cm|Inferior: 3@12
Canto: 50.0 cm |Piel: 1x2@12

Estribos: 1x@8c/20

Pagina 188|190




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DESTINADA A ALMACEN LOGISTICO CON ZONA

DE OFICINAS
David Gonzalez Belmonte

N© EXTE: 2669
ANEXO A LA MEMORIA:CALCULOS ESTRUCTURALES

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

6.4- Solucion adoptado oficinas.

130 % 130x 55 150x 15 150 x 150 x 55
- 5 921 Sun X /16

VCT-1 4050

—~

11 40040 [ C11_40:20 [ C1.1 40040 [ (M) o
6.4.1- Elementos de cimentacion aislados
Descripcion
Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 55 cm

Ancho inicial Y: 20 cm

Ancho final X: 55 cm

Sup X: 4@12c/15
Sup Y: 40816¢/29

N1y N21 Ancho final Y: 45 cm Inf X: 4@12c¢/15
Ancho zapata X: 110 cm InfY: 4016¢/29
Ancho zapata Y: 65 cm
Canto: 55 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 65 cm
Ancho inicial Y: 20 cm Sup X: 11@320c¢/23
N5 y N17 Ancho final X: 65 cm Sup Y: 6@20c/21
Ancho final Y: 235 cm Inf X: 11@20c/23
Ancho zapata X: 130 cm InfY: 6@20c/21
Ancho zapata Y: 255 cm
Canto: 110 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 65 cm
Ancho inicial Y: 20 cm Sup X: 16@16¢/15
N9 y N13 Ancho final X: 65 cm Sup Y: 620c/21

Ancho final Y: 225 cm
Ancho zapata X: 130 cm
Ancho zapata Y: 245 cm
Canto: 105 cm

Inf X: 16@16¢/15
InfY: 6020c/21

Zapata cuadrada
N3 y N23 Anchura: 130 cm
Canto: 55 cm

Sup X: 5@16¢/27
Sup Y: 5@16¢/27
Inf X: 5@16¢/27
InfY: 5@16c/27

Zapata cuadrada
N7, N11, N15y N19 Anchura: 150 cm
Canto: 55 cm

Sup X: 9@12c¢/16
Sup Y: 9912¢/16
Inf X: 9@12c/16
InfY: 9912c/16
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6.4.2. Vigas

Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

[N9-N5] y C [N5-N1]

C [N3-N7], C [N7-N11], C [N11-N15], C [N15-N19], C
[N19-N23], C [N21-N17], C [N17-N13], C [N13-N9], C

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 20012
Estribos: 1x@8c/25

VC.T-1 [N1-N3]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 50.0 cm

Superior: 4016
Inferior: 3012
Piel: 1x2@12
Estribos: 1x@8c/30

VC.T-1 [N23-N21]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 50.0 cm

Superior: 4016
Inferior: 3012
Piel: 1x2@12
Estribos: 1x@8c/30
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1. INTRODUCCION.

1.1-Objeto del anexo.

El presente anexo tiene por objeto describir las caracteristicas técnicas y normativas del
sistema de proteccion contra incendios proyectado para esta nave industrial. En €l se detallan
tanto las medidas de proteccion activa y pasiva, como la sectorizacion, medios de evacuacion y
accesibilidad para los equipos de emergencia, todo ello conforme a la normativa vigente.

Este documento forma parte integral de la memoria del proyecto y tiene como finalidad servir
de base para la ejecucion, legalizacion y mantenimiento de las instalaciones de proteccion contra
incendios.

1.2-Normativa del anexo:
Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE)

DB-SI — Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio: establece las exigencias basicas
de seguridad frente al riesgo de incendio para los edificios y sus elementos constructivos, asi
como las condiciones de evacuacion, compartimentacion, propagacion del fuego y medios de
proteccion.

Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI)

Real Decreto 164/2025 (actualizacion del R.D. 2267/2004): regula las condiciones de  seguridad
frente a incendios en establecimientos industriales, teniendo en cuenta el riesgo intrinseco de la
actividad, la carga de fuego, la sectorizacion y las medidas de proteccion activa y pasiva
necesarias. Esta nueva version incorpora criterios técnicos actualizados y mejoras en la gestion
de riesgos, incluyendo aspectos de sostenibilidad y digitalizacion de las inspecciones.

Reglamento de Instalaciones de Proteccidn Contra Incendios (RIPCI)
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Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo: regula el disefio, instalacién, mantenimiento e
inspeccion de los sistemas y equipos de proteccion activa contra incendios, como extintores, BIES,
deteccion y alarma, sistemas fijos de extincion, etc.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT)

Real Decreto 842/2002, en lo relativo a alumbrado de emergencia y sistemas eléctricos
relacionados con la proteccion contra incendios.

Normas UNE y especificaciones técnicas

Se han tenido en cuenta las normas UNE aplicables a equipos e instalaciones especificas
(extintores, sefializacion, deteccidon automatica, etc.), asi como a los materiales utilizados en
sistemas pasivos (resistencia al fuego, sellados, etc.).

Ordenanzas municipales y normativa autonémica

Se consideraran las ordenanzas urbanisticas y reglamentos de prevencion de incendios del
municipio o comunidad auténoma correspondiente, que pueden establecer requisitos adicionales
en funcion del planeamiento local, el entorno urbano o el uso del edificio.

2- Caracteristicas generales del proyecto.

2.1- Descripcion del edificio.

El edificio proyectado es una nave industrial ubicada en el poligono industrial del sureste, junto
a la autovia A-30 de Murcia - Cartagena, que cuenta con 2 sectores de incendio independiente,
tiene una zona de uso almacén de 1000m?, donde se recibiran devoluciones de pedidos expedidos
en otros almacenes de la compaiiia. En esta zona se recibiran los paquetes y seran almacenados
temporalmente. El edificio tendra una zona de uso administrativo adosado a la nave principal que
contaré con una superficie construida de 250 m?, repartidos en 2 plantas de igual tamafio.

La forma y dimensiones de cada una de las dependencias anteriores aparecen reflejadas en
planos. El establecimiento industrial objeto de proyecto se ubica en una parcela con una nave principal

con funcién de almacén y otra zona anexa destinada a uso administrativo.

La superficie construida es de 1.250 m?, siendo la superficie Util total de 1.201,33 m?, dentro de
una parcela vallada de 5.000 m?. Dependencias:
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DEPENDENCIAS SUP. (m?)
Almacen 969,00
Aseo almacén 4,00
Hall entrada oficinas 20,00
Oficina PB 39,00
Comedor 33,00
Archivo 9,7
Aseo oficina 6,63
Oficina P1 87,00
Sala de reuniones 33,00
Superficie total util 1.201,33

| Superficie construida 1.250,00 |

2.2- Clasificacion segun el riesgo de incendio.

El establecimiento industrial se CARACTERIZA TIPO C, al ser la mejor consideracion que se
puede equiparar o asimilar justificadamente: “El establecimiento industrial ocupa totalmente un
edificio, o varios, en su caso, que esta a una distancia mayor de 3 metros del edificio mas préximo
de otros establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o

elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio”.
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TIPOC

Segun el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales:

“Para establecimientos con varios edificios, estos se consideraran edificios independientes de un
mismo establecimiento cuando la distancia de separacion entre ellos sea superior a tres metros, o
bien, cuando sus paredes colindantes cumplan con los requisitos de muro separador entre
sectores de incendio, teniendo ademas estructura portante y cerramiento independiente. De lo
contrario, dichos edificios se consideraran como un sélo edificio a los efectos de la presente
clasificacion.

Segun el articulo 4 RSCI. Cuando dentro de un establecimiento industrial coexistan con el
uso o actividad industrial otras actividades subsidiarias que se identifiquen con los usos definidos
en el CTE DB-SI, las zonas en las que se desarrollen éstas deberan satisfacer lo establecido en
dicha normativa cuando superen las superficies indicadas a continuacion:

a) Zona comercial: superficie construida superior a 250 m2,
No precede.

b) Zona administrativa: superficie construida superior a 250 m2.

No procede. Tenemos una superficie total construida de 250 m? para la zona
administrativa, por lo que nos encontramos debajo de los limites establecidos
Tenemos una superficie total construida de 250 m? para la zona administrativa, por lo
que nos encontramos debajo de los limites establecidos.

c) Salas de reuniones, conferencias, proyecciones: capacidad superior a 100 personas

sentadas.
No precede.
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d) Archivos: superficie construida superior a 250 m2 o volumen superior a 750 ms.
No precede.

e) Bar, cafeteria, comedor de personal y cocina: superficie construida superior a 150 m2 o
capacidad para servir a mas de 100 comensales simultaneamente.
No precede.

f) Biblioteca: superficie construida superior a 250 m2.
No precede.

g) Zonas de alojamiento de personal: capacidad superior a 15 camas.
No procede.

3- SECTORIZACION Y COMPARTIMENTACION.

3.1- Sectores de incendio, propagacion interior y exterior.

La méxima superficie construida admisible de cada sector de incendio sera la que se indica
en la tabla 2.1. del anexo Il del R.D. 164/2025-RSClI:

Tabla2.1.1

Maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio

Configuracion

Nivel de riesgo intrinseco

Tipo Ay Tipo Ay Tipo B Tipo C
(m?) (m?) (m?) (m?)

Bajo 1. 2.000 6.000 12.000 SIN LIMITE
Bajo 2. 1.000 4.000 8.000 12.000
(Motas). (1.a) (2)(3) (L.} (2) (3} (L.b) (2) {3) (1.b) (2)(3) (4)
Medio 3. 500 3.500 7.000 10.000
Medio 4. 400 3.000 6.000 16048
Medio 5. 300 2.500 5.000 7.000
(Notas). (2 i3) (18) (2) (3) (Lh) (2)(3) (L) (2)(3) (4}
Alto 6. 2.000 4.000 6.000
Alto 7. NO ADMITIDO 1.500 3.000 5.000
Alto 8. & NO ADMITIDO NO ADMITIDO 4.000
(Notas). {15) (3 (5) (Lb) (3)(S) (L) (3) (4)
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El establecimiento industrial estd compuesto por dos solo sectores de incendios con el
siguiente riesgo intrinseco y superficies maximas construidas:

Superficie
construida
Sector de incendio Tipo Riesgo intrinseco ( 2}
m
Sector 1 (Almacén) C MEDIO GRADO 3 1.000
Sector 2 (Administracién) C BAJO GRADO 1 248

Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio

Uso previsto del edifi- Condiciones

cio o establecimiento

En general -

Todo establecimiento debe constituir sector de incendio diferenciado del resto del
edificio excepto, en edificios cuyo uso principal sea Residencial Vivienda, los esta-
blecimientos cuya superficie construida no exceda de 500 m? y cuyo uso sea Docen-
te, Administrativo o Residencial Publico.

Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que esté integrada debe constituir un sector de incendio dife-
rente cuando supere los siguientes limites:

Zona de uso Residencial Vivienda, en todo caso.

Zona de alojamientom o de uso Administrativo, Comercial o Docente cuya
superficie construida exceda de 500 m?.

Zona de uso Publica Concurrencia cuya ocupacion exceda de 500 personas.

Zona de uso Aparcamiento cuya superficie construida exceda de 100 m?@.
Cualquier comunicacion con zonas de otro uso se debe hacer a traves de vesti-
bulos de independencia.

Un espacio diadfano puede constituir un Unico sector de incendio que supere los limi-
tes de superficie construida que se establecen, siempre que al menos el 90% de esta
se desarrolle en una planta, sus salidas comuniquen directamente con el espacio li-
bre exterior, al menos el 75% de su perimetro sea fachada y no exista sobre dicho
recinto ninguna zona habitable.

No se establece limite de superficie para los sectores de riesgo minimo.

Residencial Vivienda -

La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 m”.
Los elementos que separan viviendas entre si deben ser al menos EI 60.

Administrativo -

La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 m?Z.

La resistencia al fuego de los elementos constructivos que delimiten un sector de incendio
con otro, tales como paredes y techos, no sera inferior a lo indicado en la tabla siguiente:
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Tabla 2.1.2

Resistencia al fuego de los elementos constructivos que delimitan sectores de incendio

Tipo Ay Tipo Ay Tipo B
Nivel de Plant
riesgo Planta bajo Planta Planta bajo Planta h:'llua Plan
intrinseco rasante sobre rasante sobre - - sobre
(sotano) rasante (sotano) rasante rasante
(sotano)
bR;ng El 120 E1 90 EI120 EI90 EI9 EI60

Planta
bajo
rasante
(sotano)

Tipo C

Planta
sobre
rasante

El 60 El 30

Riesgo NO
Nedo oMebo | E120 EI180 EI120 EI120 EIS0 EI90

Riesgo NO NO NO
alto. ADMITIDO ADMITIDO ADMITIDO

El180 EI180 EI120 EI120 EIS0

La explicacion de la solucion adoptada se encuentra en 3.3 del presente anexo.

Segun la nota 3 del pinto 1.4- seccién 1 propagacion interior:

Las puertas o portones cuyo objetivo principal es el paso de personas o vehiculos y que
compartimenten sectores de incendio, deben tener una resistencia al fuego (EI2), al menos, igual
a la mitad de la exigida al elemento que separe ambos sectores de incendio, o bien, a la cuarta
parte de aquella cuando el paso se realice a través de un vestibulo previo y de dos puertas.

En cuanto al sistema de acabados de ambos sectores se regira por la siguiente tabla:

Tabla 2.1.4

Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

Revestimientos

Situacion del elemento

@
Zonas ocupables, en general . C-s2,d0
Pasillos y escaleras protegidos. B-s1,d0
Aparcamientos y sectores de nivel de riesgo intrinseco alto . B-s1,d0

Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos,

falsos techos y suelos elevados, entre otros, o que siendo B-s3 dO
estancos, contengan instalaciones susceptibles de iniciar o de '
propagar un incendio.

De techos y paredes

De suelos @

CFL-Sl
CFL-Sl

B -s1

BFL-SE (&

De acuerdo con lo establecido en la Seccidn 2 del Anexo Il del Reglamento de Seguridad
contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI 2025), no resulta de aplicacién la
exigencia de limitar la propagacion exterior del incendio, ya que el edificio proyectado no tiene

construcciones proximas a una distancia inferior a 10 metros.
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3.2- Célculo de nivel de riesgo intrinseco de los distintos sectores. nivel de riesgo intrinseco.

Nivel de riesgo intrinseco de los sectores y areas de incendio del establecimiento industrial:

SECTOR INCENDIOS 1

Almacenamiento de productos Si Hi 9 Gi M Ra
™) (m) M) :
Almacenamiento multiproducto (genérico) 120 6 1000 1,44 1036800 1
Si Gi q;
Materiales presentes combustibles Ci MJ Ra
(m?) (kg) (MJ/Kg)

Plastico (polietileno) 15 40 43,92 1 1756,8 1
Carton 15 40 16,5 1,2 792 1
Densidad de carga de fuego ponderada y corregida Qs = | 3',(qui x hi x Six Ci) +3,(qvj xG{ x )] xRa _ 1039348, x1,0 _ 1039,3488

i 1000
Riesgo intriseco MEDIO 3 245 Mcal/m?

Dadas las caracteristicas del establecimiento industrial, constituye un sector de incendios
Tipo B, y conforme a lo recogido en el R.D. 165/2025-RSClI, anexo |, donde se define la formula
para el calculo del riesgo intrinseco de cada sector, tenemos una densidad de carga de fuego en
el sector de incendios de Qs = 245 Mcal / m? segun la tabla 1.3.1 del Anexo | del RD 165/2025-
RSCI, el nivel de riesgo intrinseco del sector de incendios 1 es MEDIO 3 (200 < Qs < 300 Mcal/m?).
El nivel de riesgo intrinseco de la zona de uso administrativo por sus dimensiones y su uso sera
BAJO 1.

3.3- Elementos separadores.

Con el fin de garantizar la compartimentacion del edificio y limitar la propagacion del fuego
entre diferentes zonas de uso, el edificio proyectado se divide en dos sectores de incendio
independientes, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de Seguridad contra Incendios
en Establecimientos Industriales (RSCIEI 2025):

- Sector 1: zona de uso almacén, con una superficie de 1000m?, clasificada como tipo C
segun el riesgo intrinseco de la actividad.
- Sector 2: zona de uso administrativo, con una superficie de 250m?.

3.3.1- Muro separador entre sectores.

Ambos sectores estaran separados mediante un muro de hormigén prefabricado de tipo
alveolar, cuyas caracteristicas constructivas cumplen los requisitos de resistencia al fuego exigidos
por la normativa:
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- Resistencia al fuego minima: EI 60 (integridad y aislamiento térmico durante al menos 60
minutos).

- Altura total: hasta la cara inferior de la cubierta, sin discontinuidades, asegurando la
completa sectorizacion vertical.

- Se garantizara la estanqueidad en encuentros con cubierta y otros elementos constructivos
mediante el uso de sellados intumescentes y soluciones constructivas ensayadas.

Tabla 2.1.2

Resistencia al fuego de los elementos constructivos que delimitan sectores de incendio

Tipo Ay Tipo Ay Tipo B Tipo C

Nivel de

Planta Planta

Plantabajo  Planta  Plantabajo  Planta Planta ol

20cm | » 3 = o
.. . z / intrinseco  rasante sobre rasante  sobre 0 sopre P ' sobre
Y > ‘ ‘ . 3 (sétano)  rasante  (sétano)  rasante (:"'a‘m“'“, rasante (SONC rasante
-

= | 1 2ocm iesgo

bai. El 120 EI 90 EI120 EI'90 EI 90 EI 60 EI 60 EI 30

Riesgo NO @
medio. ADMITIDO El 120 El 180 El120 EI120 EI90 El 90.

Riesgo

[e]
alto. ADMITIDO ADMITIDO ADMITIDO El180 | EI120 | E1120| EI120 | EI90

Este elemento garantiza la correcta sectorizacion horizontal, de modo que un eventual incendio en
la zona de almacenamiento no comprometa la seguridad de los ocupantes en la zona
administrativa, ni viceversa.

3.3.2- Puertas cortafuego.
Se dispondran puertas cortafuego homologadas en las siguientes ubicaciones:

- Entrelos dos sectores de incendio: se instalara una puerta EI2 30, con resistencia al fuego
de 120 minutos, dotada de cierrapuertas automatico, sistema de retencion
electromagnética conectado a la central de deteccion, y homologacion conforme a la
norma UNE-EN 1634.

- En salidas de emergencia al exterior; se colocaran puertas cortafuego EI2 30, con
apertura en el sentido de la evacuacion, barras antipanico certificadas y sefializacion
fotoluminiscente.
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3.4- Estanqueidad y resistencia al fuego.

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo portante se
definen por el tiempo en minutos, durante el que dicho elemento debe mantener la estabilidad
mecanica en el ensayo normalizado conforme a la norma correspondiente de las incluidas en la
Decisién 2000/367/CE de la Comision, de 3 de mayo de 2.000, modificada por la Decision
2003/629/CE de la Comision.

Tabla 2.5.1
Resistencia al fuego minima de los elementos estructurales principales con funcion
portante
Tipo Ay Tipo Ay Tipo B Tipo C

Nivel de

riesgo  Plantabajo  Planta  Plantabajo Planta Pé‘;l’.‘;a Planta P]'Ja".":a Planta

intrinseco rasante sobre rasante sobre sobre 2 sobre

(sotano) rasante (sotano) rasante € rasante L rasante

(sdotano) (sotano)

Ri?sgu R 120 R 90 R 120 R 90 R 90 R 60 R 60
bajo.

Riesgo NO

Nesdo oo | R120 R180 R120 R120 RO0 RO0

Riesgo NO NO NO
alto. ADMITIDO ADMITIDO ADMITIDO © 180 | R180 | R120| R120 | RS0
Sector de incendio - Ti Riesgo Resistencia al fuego de los elementos
i . ipo | . .. .
Establecimiento Industrial 1 intrinseco constructivos
Sector 1 C MEDIO R60
Sector 2 C BAJO R30
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Se exige que la estructura portante del edificio disponga de una resistencia al fuego R 60
minutos para el sector 1 y R30 minutos para sector 2.

Se aplicara tratamiento ignifugo a todos los elementos estructurales metalicos portantes del
sector de incendio, incluyendo:

- Pilares y vigas principales

- Correas de cubierta

- Cualquier otro elemento cuya pérdida de capacidad portante pudiera comprometer la
estabilidad del conjunto durante un incendio

4- EVACUACION DE OCUPANTES.

4.1- Descripcion de las caracteristicas de evacuacion.

La anchura A, en m, de las puertas, pasos y pasillos sera al menos igual a P/200, siendo P el
numero de personas asignadas a dicho elemento de evacuacion, excepto las puertas de salida de
recintos de escalera protegida a planta de salida del edificio, para las que sera suficiente una
anchura igual al 80% de la calculada para la escalera.

En el caso que nos ocupa, la anchura libre en puertas, pasos y huecos previstos como salida
de evacuacion sera igual o mayor que 0,80 m. La anchura de la hoja sera igual o menor que 1,20
my en puertas de dos hojas, igual 0 mayor que 0,60 m.

4.2- Calculo de la ocupacién.

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacién de los establecimientos
industriales, se determinara su ocupacion, P, deducida de las siguientes expresiones:

P =1,10 p, cuando p < 100.

P =110+ 1,05 (p - 100), cuando 100 < p < 200.
P =215+ 1,03 (p - 200), cuando 200 < p < 500.
P =524 + 1,01 (p - 500), cuando 500 < p.
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Donde p representa el niumero de personas que ocupa el sector de incendio, de acuerdo
con la documentacion laboral que legalice el funcionamiento de la actividad.

Los valores obtenidos para P, segun las anteriores expresiones, se redondearan al entero
inmediatamente superior.

En nuestro caso aplicaremos P = 1,10p siendo p = 20; por lo que la ocupacion P = 22 personas
para uso de almacén, se ha contado con 1 persona por cada 50 m2 Ocupacién superior a la real
pero se mantiene por motivos de seguridad.

La ocupacion para uso administrativo queda tal que; P = 1,10p siendo p=15; por lo que la
ocupacion P= 17 personas.

4.3- Medios de evacuacion.

En cuanto al nimero de salidas: Se basara en lo dispuesto en el apartado 3 de la Seccién Sl
3 del CTE DB-SI, a partir de la ocupacion calculada segun el presente reglamento y afiadiendo las
siguientes consideraciones:

a) Los sectores de incendio de riesgo intrinseco alto de superficie construida superior a 50
m2 deberan disponer de, al menos, dos salidas alternativas.

b) Los sectores de incendio de riesgo intrinseco medio o bajo, de superficie construida
superior a 50 m2 deberan disponer de, al menos, dos salidas alternativas, cuando su numero de
ocupantes (P) sea superior a 50 personas, o cuando esté previsto para ser utilizado para la
evacuacion de mas de 50 personas (incluyendo posibles ocupantes de otras zonas del
establecimiento que deban utilizar el paso por dicho sector para alcanzar la salida).

La longitud de los recorridos de evacuacion de los sectores de incendio hasta la salida de
planta o de edificio, no superaran los valores indicados en la siguiente tabla y prevaleceran
sobre los establecidos en la tabla 3.1 de la Seccion S| 3 del CTE DB-SI:

Tabla 2.3.1

Longitud del recorrido de evacuacion segun el numero de salidas y el nivel de riesgo
intrinseco del sector de incendio

Una salida Dos o més salidas alternativas
Nivel de riesgo Distancia a la salida™ Distancia del recorrido sin  Distancia a la salida mas
intrinseco ) alternativa @ proxima @)

Riesgo bajo ©** 50m 65 m
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Riesgo medio. 35m 35m

Riesgo alto. 20m 20m 35 m

De esta tabla obtenemos las longuitudes maximas de los recorridos de emergencia para cada
sector.

En el sector de incendios 1 tenemos 3 salidas para evacuar a los ocupantes, su disposicion y
medidas se muestran en el apartado de planos. En el sector de incendios de uso administrativo
tenemos una unica salida, respetando la limitacion de los 2 recorridos que tenemos.

En cuanto a la proteccion de las escaleras de la entreplanta del sector administrativo:

Las escaleras que se prevean para evacuacion descendente seran protegidas cuando superen
la altura de evacuacion de 14 metros.

Puesto que nuestra altura de evacuacion no llega a los 14 metros, no haria falta que estuvieran
protegidas.

Los pasillos y recorridos de evacuacion han sido disefiados de acuerdo con lo establecido en
la Seccion S| 3 del CTE DB-SI, asegurando un transito seguro, continuo y libre de obstaculos
desde cualquier punto del edificio hasta una salida de planta o salida al exterior.

- Los pasillos tienen una anchura minima libre de paso de 1,00 m, suficiente para la
ocupacién prevista y superior a los anchos minimos exigidos por la normativa.

- Se garantiza una altura libre minima de 2,20 m en todos los tramos de los recorridos de
gvacuacion.

- No se permiten elementos que reduzcan la seccion util o puedan suponer un riesgo durante
la evacuacion (mobiliario, maquinaria, escalones, etc.).

- Los recorridos estan claramente diferenciados del resto de la superficie Util mediante
pavimentos continuos y contrastes visuales, facilitando su identificacién incluso en
condiciones de baja visibilidad.

En cuanto a las puertas situaciadas en los recorridos de evacuacion cumplen con las siguientes
condiciones técnicas:

- Apertura en el sentido de la evacuacion, en zonas cuya ocupacion supere las 50 personas
o0 cuando den acceso a escaleras protegidas o salidas al exterior.

- Estan libres de cerraduras o sistemas que dificulten su apertura inmediata sin necesidad
de llave, tarjeta o cddigo.
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En zonas de uso publico o administrativo, las puertas estan equipadas con dispositivos de
apertura antipanico (barra horizontal) con marcado CE, conforme a la norma UNE-EN
1125.

Las puertas cortafuego instaladas en los recorridos son del tipo EI2 60-C5, equipadas con
cierrapuertas automatico, retencion electromagnética y certificado de ensayo segin UNE-
EN 1634.

Se asegura una anchura 0til minima de 0,80 m por puerta, adaptada a la ocupacion
maxima evacuable.

Todos los medios de evacuacion estan correctamente sefializados mediante sefiales
normalizadas conforme a la norma UNE 23034 y al Reglamente de Sefializacién de Seguridad:

Las sefiales de salida de emergencia, direccion de la evacuacion y puertas cortafuego son
de tipo fotoluminiscente o retroiluminado.

La ubicacion de las sefiales garantiza su visibilidad desde cualquier punto del recorrido,
incluso en caso de fallo del alumbrado general.

Se colocan sefiales complementarias que indican los recorridos alternativos en caso de
sectores compartimentados o puntos con bifurcaciones.

Todas las sefiales cumplen con los requisitos de tamafio, contraste y ubicacion exigidos
en funcién de la distancia de observacion.

5- INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de proteccién

contra incendios de los establecimientos industriales, asi como el disefio, la ejecucion, la puesta
en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, cumpliran lo preceptuado en el
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Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios, aprobado por el R.D. 1942/1993-PCl,
de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y
desarrollo de aquel. También cumplird de acuerdo con el R.D. 165/2025-RSCl, lo que sea de

aplicacion con R.D. 314/2006-CTE.

Las instalaciones de proteccion contra incendios previstas para el desarrollo de la

actividad son las siguientes:

INSTALACIONES PCI EN SECTORES DE INCENDIO DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL

SISTEMAS CONTRA INCENDIOS

Instalacion de sistema automatico de deteccion de
incendio.

Instalacién de alarma manual de incendio.

Instalacién de comunicacion de alarma.

Instalacién de abastecimiento de agua contra incendios.

Instalacidn de hidrantes exteriores.

Instalacién de extintores portéatiles.

Instalacién de bocas de incendio equipadas.
Instalacidn de columna seca.

Instalacidn de rociadores automaticos de agua.
Instalacidn de sistema de agua pulverizada.
Instalacién de sistema de espuma fisica.
Instalacion de sistema de extincion por polvo.

Instalacion de extincion por agentes extintores
gaseonsos.

Instalacion de alumbrado de emergencia.
Sefalizacion

Suministro complementario eléctrico.

Obligatori Instalacid Emplazamiento
9 h
SI SI Segun planos
Sl SI Segun planos
NO NO
SI Si Segun planos
NO NO
Sl SI Segun planos
Sl Si Segun planos
NO NO
NO NO
NO NO
NO NO
NO NO
NO NO
SI Sl Segun planos
SI Sl Segun planos
NO NO
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5.1- Sistema automatico de deteccién de incendio- Sistema manual de alarma de incendios.

Los sistemas de deteccion y de alarma de incendios estaran compuestos por dispositivos para
la activacion automatica (detectores) y/o dispositivos para la activacion manual (pulsadores
manuales de alarma), conectados a un equipo de control e indicacion y a dispositivos de alarma.

Se instalaran sistemas de deteccién y de alarma con dispositivos tanto para la activacion
automatica como también para la activacion manual (detectores y pulsadores manuales) en los
sectores de incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen:

Relativo a nuestro uso almacenamiento tipo C, el apartado 1.2 del anexo Il del RD 165/2025
dice que deberan instalarse en los siguientes casos:

- Sectores con nivel de riesgo intrinseco bajo (excepto los de riesgo bajo nivel 1) y superficie
construida de 3.000 m2 o superior.

- Sectores con nivel de riesgo intrinseco medio y superficie construida de 1.500 m2 o
superior.

- Sectores con nivel de riesgo intrinseco alto y superficie construida de 800 m2 o superior.

Sin embargo, segun el apartado 1.3 del presente anexo: “Cuando segun el apartado 1.2 no
sean exigibles los sistemas citados, se instalaran sistemas de deteccion y de alarma con, al menos,
dispositivos para la activacién manual (pulsadores manuales) en los sectores de incendio que
tengan una superficie construida de 400 m2 o superior.” Por lo que se instalaran detectores de
infrarrojos en zona de almacén y pulsadores manuales junto a las principales salidas de
emergencia:

EN NUESTRO CASO: S| OBLIGATORIO

EMPLAZAMIENTO: segun Planos.
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5.2- Sistemas de comunicacion de alarma.

En nuestro caso no se instalara sistema de comunicacion de alarma ya que ninguno de
los dos establecimientos industriales objeto de proyecto cuenta con una superficie construida de
més de 10.000 m2.

EN NUESTRO CASO: NO OBLIGATORIO
SE INSTALARA SISTEMA DE COMUNICACION DE ALARMA: NO.

5.3- Sistema de abastecimiento de agua contra incendios.

Se instalara un sistema de abastecimiento de agua contra incendios ("red de agua contra
incendios"), si:

a) Lo exigen las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales sectoriales o
especificas, de acuerdo con el articulo 1 de este reglamento.

b) Cuando sea necesario para dar servicio, en las condiciones de caudal, presion y reserva
calculados, a uno o varios sistemas de lucha contra incendios, tales como:

- Red de bocas de incendio equipadas (BIE).

Puesto que nuestro sector de incendio cumple la siguiente condicion: En sectores tipo C -
Sectores con nivel de riesgo intrinseco medio y superficie construida de 1.000 m2 o superior, se
instalaran bocas de incendio equipadas.

Para el abastecimiento de las dos Bocas de Incendio Equipadas (BIEs) de 25 mm previstas
en la nave, se requiere un caudal minimo de 200 litros por minuto por unidad, lo que supone un
total de 400 litros por minuto (24 m*h) a una presion de 2 bar en la boquilla, durante al menos 60
minutos de funcionamiento continuo.

Para garantizar el abastecimiento adecuado de las dos Bocas de Incendio Equipadas (BIEs)
proyectadas en el interior de la nave, se instalara un grupo de presion compuesto por equipo de
bombeo especifico que asegure el caudal y la presién minima requerida por la normativa vigente
en materia de proteccion contra incendios.
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Este grupo de bombeo se alimentara desde un depésito de reserva de agua exclusivo para uso
contra incendios, con una capacidad total de 12 m?, suficiente para cubrir las necesidades de la
instalacion en caso de actuacion.

A continuacién, se muestra un esquema de como funcionaria la instalacién.

Fuente de alimentacion agua

o (*)

i‘ Red uso publico, | A la red general de distribucion
-inagotable, 6 -

!- depésito | Conexion de

L J cebado(sies (*)

Equipo de necesaria)
bombeo principal

eléctrica o diesel

5¢lo si nivel de agua por
encima de la bomba

/ ‘Medidor de caudal

Fig. 4 - Equipo de bombeo tipico (unico)
EN NUESTRO CASO:
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIOS: Si.
EMPLAZAMIENTO: segun Planos.

5.4- Sistema de hidrantes exteriores.

Segun la Tabla 3.3.1 del anexo Ill del RD 164/2025.
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Tabla 3.3.1

Hidrantes para llenado de camiones en funcion de la configuracion, superficie y nivel
de riesgo intrinseco de los sectores o areas de incendio

- . . - Nivel de riesgo intrinseco
Configuracién Superficie del sector o area de incendio

(m?) Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
A =300 NO si (No aplica)
v >1.000 siw si (No aplica)
A =600 NO si Si
H >1.000 si@w si Si
=1.000 NO NO Si
B =2.500 NO si Si
=3.500 siw si Si
>2.500 NO si
C > 3.500 NO si
=5.000 siw si si
D =5.000 siw si si

EN NUESTRO CASO: NO OBLIGATORIO
SE INSTALARA SISTEMA DE HIDRANTES EXTERIORES: No.

5.5- Extintores de incendios.
Segun la tabla 3.4.1 del anexo Ill del RD 164/2025:

Tabla 3.4.1

Determinacion de la dotacién de extintores portatiles en sectores de incendio con carga
de fuego aportada por combustibles de clase A

B IESUD Eficacia minima
intrinseco del sector . Superficie maxima protegida del sector de incendio
- : del extintor
de incendio

@ Hasta 600 m? (un extintor mas por cada 200 m?, o

Riesgo bajo. .
fraccion, en exceso).

2 i = v
Riesgo medio. Hasta 400 m? (un extintor mas por cada 200 m?, o

fraccion, en exceso).

Hasta 300 m? (un extintor mas por cada 200 m?, o

Riesgo alto. 34 A -
fraccion, en exceso).

Se instalara el tipo de extintor adecuado segun la tabla I, en funcién de las clases de fuego:
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CLASE A: Fuego de materias sélidas, generalmente de naturaleza organica. Arden
formando brasas.

CLASE B: Fuego de liquidos o de solidos licuables.

CLASE C: Fuego de gases.

CLASE D: Fuego de metales.

CLASE E: Fuegos en presencia de tension eléctrica 25 V.

La relacion entre tipo de extintor y clase de fuego es la siguiente:

TIPO DE EXTINTOR CLASES DE FUEGO
A B C D E

De polvo polivalente A L *

De polvo seco ko wk **

De CO; * o« .

De hidrocarburos halogenados *  * Hhk

Especifico fuego metales *

kkk Muy

adecuado.; ** Adecuado.; * Aceptable.

Los extintores se situaran conforme a los siguientes criterios:

Se situaran donde exista Mayor probabilidad de originarse un incendio, préximos a la
salida de los locales y siempre en lugares de facil visibilidad y acceso.

Su ubicacion se sefializara.

Los extintores portatiles se colocaran sobre soportes fijados a parametros verticales o
pilares, de forma que queden como maximo a 1,20 m. del suelo.

Los extintores que estén sujetos a posibles dafios fisicos, quimicos o atmosféricos, se
protegeran.
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Los extintores de di6xido de carbono (CO,) se ubicaran en las inmediaciones de los cuadros
eléctricos, debido a su idoneidad para fuegos de origen eléctrico. En la zona de almacenamiento,
se instalaran extintores de polvo polivalente, distribuidos de manera que la distancia maxima de
recorrido entre extintores no supere los 20 metros. En la zona de oficinas, los extintores se
dispondran de forma que la distancia maxima de recorrido no exceda los 25 metros, cumpliendo
con los criterios establecidos en la normativa vigente.

EN NUESTRO CASO: EXTINTORES: Si, La situacién y caracteristicas indicadas en
Planos.

5.6- Instalacion de bocas de incendio.

En nuestro caso, es obligatorio la instalacion de bocas de incendio de 25 mm.

El criterio de disefio se hara en base al niumero suficiente de BIEs para que con la longitud de
la manguera de 20 m. el alcance estimado en 5 m., permita alcanzar todo punto de la zona a
proteger.
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Dichas BIE’s se instalaran del tipo normalizado en armario metalico con tapa de cristal dotada
de la inscripcién “ROMPASE EN CASO DE INCENDIO" y dotado como minimo de boquilla, lanza,
racord, valvula, manémetro y deva-nadera. Se situaran en los puntos indicados en el plano
correspondiente, sobre soporte rigido, de manera que el centro del soporte quede a una altura
comprendida entre 0,90 my 1,50 m, medido desde el pavimento del suelo.

Las BIEs se situaran, siempre que sea posible, a una distancia maxima de 5 m de las
salidas de cada sector de incendio, sin que constituyan obstaculo para su utilizacion.

La separacion maxima entre cada BIE y su mas cercana sera de 50 m. La distancia desde
cualquier punto del local protegido hasta la BIE mas préxima no debera exceder de 25 m.

Se mantendré alrededor de la BIE, una zona libre de obstaculos, de forma que se permita
su acceso y maniobra sin dificultad.

La red de tuberias proporcionara, durante 60 minutos, como minimo, en la hipétesis de
funcionamiento simultaneo de las dos BIEs hidraulicamente mas desfavorable, una presion
dindmica minima de 2 bar y maxima de 5 bar en el orificio de salida de cualquier BIE.

Se cumplira la siguiente condicion hidraulica:

Tipode BIE  Simultaneidad Tiempo de autonomia
DN 25 mm 2 60 min
La presion en la boquilla no sera inferior a 2 bar ni superior a 5 bar.

5.7- Sistemas de columna seca.

No procede.

5.8- Sistemas de rociadores automaticos de agua.

No procede.

5.9- Sistemas de agua pulverizada.

No procede.
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5.10- Sistemas de espuma fisica.

No procede.

5.11- Sistemas de extincién por polvo.

No procede.

5.12- Sistemas de extincién por agentes exteriores de gaseosos.

No procede.

5.13- Sistemas de alumbrado de emergencia.

Contaran con una instalacion de alumbrado de emergencia de las vias de evacuacién los
sectores de incendio de los edificios industriales cuando:

- Estén situados en planta bajo rasante.

- Estén situados en cualquier planta sobre rasante, cuando la ocupacion, P, sea igual o
mayor de 10 personas y sean de riesgo intrinseco medio o alto.

- Encualquier caso, cuando la ocupacion, P, sea igual o mayor de 25 personas.

- Contaran con una instalacion de alumbrado de emergencia:

- Los locales o espacios donde estén instalados cuadros, centros de control 0 mandos
de las instalaciones técnicas de servicios (citadas en el anexo 11.8 de este reglamento)
0 de los procesos que se desarrollan en el establecimiento industrial.

- Los locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o los cuadros de
control de los sistemas de proteccion contra incendios.

La instalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplird las siguientes

condiciones:

- Sera fija, estara provista de fuente propia de energia y entrara automaticamente en
funcionamiento al producirse un fallo del 70 por ciento de su tension nominal de
servicio.

- Mantendra las condiciones de servicio durante una hora, como minimo, desde el
momento en que se produzca el fallo.

- Proporcionara una iluminancia de un Ix, como minimo, en el nivel del suelo en los
recorridos de evacuacion.
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- Lailuminancia sera, como minimo, de cinco Ix en los espacios definidos en el apartado
16.2 de este anexo.

- Launiformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de cada zona
sera tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea menor que 40.

- Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor
de reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que
comprenda la reduccion del rendimiento luminoso debido al envejecimiento de las
lamparas y a la suciedad de las luminarias.

EN NUESTRO CASO: ALUMBRADO DE EMERGENCIA: Si. EMPLAZAMIENTO: segun
Planos.

5.14- Senalizacion.

Se procedera a la sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como la
de los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean facilmente
localizables desde algun punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el
Reglamento de sefializacion de los centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997, de
14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el
trabajo.

EN NUESTRO CASO: SENALIZACION: Si. EMPLAZAMIENTO: segn Planos
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DEPENDENCIAS SUP. (m?)
ALMACEN 969,00
ASEO ALMACEN 4,00
HALL ENTRADA 20,00
OFICINA PB 39,00
COMEDOR 33,00
ARCHIVO 9,70
ASEO OFICINA 6,67
OFICINA P1 87,00
SALA DE REUNIONES 33,00
SUPERFICIE TOTAL UTIL 1.214,00
SUPERFICIE CONSTRUIDA | 1.250,00
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1- OBJETIVO.

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto establecer las prescripciones técnicas,
legales y administrativas que regirén la ejecucion de las obras de construccidn de la nave
industrial de uso almacenamiento logistico con zona de oficinas, situada en el término municipal
de Murcia, en la provincia de Murcia.

La nave proyectada contara con estructura portante metalica y cubierta formada por paneles
tipo sandwich con aislamiento térmico y envuelta por paneles prefabricados de hormigén,
respondiendo a las necesidades de funcionalidad, eficiencia constructiva y cumplimiento
normativo.

Este pliego forma parte integrante del Proyecto Técnico y define los criterios que deben
sequirse durante la ejecucion de la obra, asegurando la calidad de los trabajos, la seguridad
durante su desarrollo y el cumplimiento de la normativa vigente.

2- NORMATIVA APLICABLE.

Para la redaccion y ejecucion de este proyecto se ha tenido en cuenta la legislacion y
normativa técnica vigente en materia de edificacion, urbanismo, seguridad y medio ambiente,
siendo de especial aplicacion:

o Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE) y sus Documentos Basicos:
o DB-SE (Seguridad estructural)
o DB-SI (Seguridad en caso de incendio)
o DB-SUA (Seguridad de utilizacion y accesibilidad)
o DB-HE (Ahorro de energia)
o DB-HS (Salubridad)
» Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT)
o Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales

o Real Decreto 1627/1997, disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.
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« Normas UNE y reglamentos técnicos de aplicacion a los productos y procesos
constructivos utilizados.

« Normativa urbanistica municipal y autonémica aplicable a la parcela y su uso industrial.

o Criterios del Cadigo Estructural (Real Decreto 470/2021) para la parte de cimentacion y
hormigdn, en caso de que se contemple.

3- CONDICIONES GENERALES.

El presente apartado establece las condiciones generales que regiran la ejecucién de las
obras, definiendo las obligaciones y responsabilidades de los agentes intervinientes, asi como
las condiciones en que deberan desarrollarse los trabajos para garantizar la calidad, seguridad,
legalidad y sostenibilidad de la actuacién proyectada.

3.1- Obligaciones del Contratista

El contratista seré responsable de ejecutar las obras conforme al Proyecto Técnico, sus
modificaciones debidamente autorizadas, las 6rdenes del Director de Obra y el presente Pliego
de Condiciones. Igualmente, debera cumplir estrictamente con la normativa vigente aplicable y
asumir las siguientes obligaciones:

e Asegurar la correcta ejecucidn de los trabajos con arreglo a las especificaciones técnicas
establecidas.

« Disponer del personal cualificado necesario y de los medios materiales adecuados para
el desarrollo de la obra.

 Realizar la planificacion y programacion de los trabajos para cumplir con el plazo
establecido.

o Adoptar todas las medidas necesarias para garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores, asi como la proteccién del entorno.

e Mantener la limpieza y el orden en la obra, gestionando adecuadamente los residuos
generados conforme a la legislacion vigente.
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« Garantizar la correcta conservacion de los elementos ejecutados hasta su recepcién por
la direccion facultativa.

3.2- Direccidn Facultativa y Control de Obra

La obra seréa controlada por la Direccién Facultativa, compuesta por el Director de Obra.
Estos supervisaran el desarrollo de los trabajos, resolveran las dudas de interpretacion del
proyecto y autorizaran las modificaciones 0 mejoras técnicas que sean necesarias.

Los trabajos por realizar por el director de obra se desglosan en las siguientes partes de la
ejecucion:

1. Antes del inicio de obra

« Supervisién del proyecto técnico: Revision de la documentacidn del proyecto (memoria,
planos, pliego, mediciones, etc.) para detectar posibles errores o incompatibilidades.

o Colaboracién en la redaccion del Acta de Replanteo: Participar en la delimitacién fisica
de la obra en el terreno, verificando que se ajusta al plano topografico y urbanistico.

« Coordinacién con el Director de Ejecucion y otros técnicos intervinientes.
o Aprobacion del Plan de Seguridad y Salud junto al Coordinador de Seguridad (si lo hay).

« Revision de la documentacion administrativa previa al inicio (licencia, apertura de centro
de trabajo, seguros, contratos...).

2. Durante la ejecucion de la obra.

« Direccidn técnica del proyecto: Asegurar que la obra se ejecute conforme al proyecto
aprobado, tanto en aspectos técnicos como estéticos y funcionales.

« Resolucion de incidencias: Interpretar planos, detalles constructivos y resolver
imprevistos que puedan surgir en obra.

e Redaccion de 6rdenes de modificacion o mejora: Si fuera necesario introducir cambios,
el Director de Obra redactara las instrucciones oportunas y, en su caso, tramitara una
modificacién de proyecto.

o Supervision del cumplimiento normativo: Garantizar que la obra se ajusta a la normativa
urbanistica, técnica y de seguridad vigente.
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» Visitas de obray reuniones de coordinacion: Realizar visitas periddicas, firmar el Libro
de Ordenes y coordinar las distintas partes intervinientes (contratista, subcontratas,
direccién facultativa...).

« Control del cronograma de obra: Verificar que los plazos previstos se estan cumpliendo y
proponer ajustes si se producen desviaciones.

« Control econdmico (opcional, segln contrato): Revisidn de certificaciones mensuales de
obra, mediciones y comparativos presupuestarios.

3. Alfinalizar la obra.

o  Comprobacion de los trabajos realizados: Supervisar que todas las partidas y unidades
de obra estan ejecutadas conforme al proyecto.

« Participacion en la recepcion de obra: Emitir informe de finalizacién y asistir al acto de
recepcion junto al promotor y contratista.

o  Emision del certificado final de obra: Documento indispensable para la obtencion de la
licencia de primera ocupacion o funcionamiento.

e  Entrega de la documentacion final: Comprobacion del Libro del Edificio (si procede),
manuales, planos as-built y garantias.

El contratista debera atender las érdenes e instrucciones emanadas de la Direccidn
Facultativa y permitir el libre acceso a la obra a efectos de supervisién, toma de datos o
realizacion de ensayos y pruebas.

3.3- Plazo de Ejecucion

El plazo total de ejecucion de la obra sera el indicado en el cronograma del Proyecto. El
contratista debera cumplir los hitos establecidos y justificar debidamente cualquier demora, la
cual solo sera aceptada si obedece a causas justificadas y previamente aprobadas por la
Direccién Facultativa.
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Tarea Fecha de inicio Fecha de fin Duracién (dias)
Desbroce y limpieza del terreno 2025-07-01 2025-07-03 3
Movimiento de tierras 2025-07-04 2025-07-08 5
Cimentacion nave y oficinas 2025-07-09 2025-07-18 10
Estructura metélica nave 2025-07-19 2025-07-30 12
Estructura oficinas (pilares, muros, escaleras) 2025-07-31 2025-08-06 10
Forjado de entreplanta oficinas 2025-08-07 2025-08-16 7
Cerramiento y cubierta nave 2025-08-17 2025-08-26 10
Cerramiento oficinas (fachada, divisiones interiores) 2025-08-27 2025-09-03 8
Albaiiileria y revestimientos en oficinas 2025-09-04 2025-09-13 10
Instalaciones nave (eléctrica, PCI, fontaneria) 2025-09-14 2025-09-21 8
Instalaciones oficinas (eléctrica, fontaneria, climatizacion, voz/datos) 2025-09-22 2025-10-01 10
Pavimentacion nave 2025-10-02 2025-10-05 4
Pavimentos y acabados oficinas 2025-10-06 2025-10-11 6
Urbanizacién exterior (accesos, acerado, drenaje) 2025-10-12 2025-10-16 5
Revisién final, limpieza y entrega 2025-10-17 2025-10-19 3
Diagrama de Gantt
uy ny uny "] iy u
~ = [+1] o0 [*a] o
o =] =] =] o —
w — =1 -] & o
o o~ — m Ll o
Desbroce y limpieza del terreno W
Movimiento de tierras |
Cimentacion nave y oficinas [
Estructura metalica nave [
Estructura oficinas (pilares, muros, escaleras) E=m
Forjado de entreplanta oficinas i
Cerramiento y cubierta nave |
Cerramiento oficinas (fachada, divisiones interiores) |
Albafiileria y revestimientos en oficinas [ |
Instalaciones nave (eléctrica, PCI, fontaneria) [ ]
Instalaciones oficinas (eléctrica, fontaneria, climatizacion,... [ ]
Pavimentacién nave |
Pavimentos y acabados oficinas |
Urbanizacidn exterior (accesos, acerado, drenaje) [ |
Revision final, limpieza y entrega [ ]

3.4- Seguridad y Salud

Durante toda la fase de ejecucion se garantizaran las condiciones minimas de seguridad y
salud conforme al Plan de Seguridad y Salud redactado en base al Real Decreto 1627/1997. El
contratista sera el responsable de aplicar y hacer cumplir dicho plan, debiendo realizar la
formacion, sefializacion, uso de EPI y medios auxiliares adecuados para cada tipo de trabajo.

Se pondra especial atencion en las tareas con riesgo elevado como trabajos en altura,
manejo de maquinaria, montaje de estructura metélica y trabajos eléctricos.

Se afiadira un apartado especifico para seguridad y salud.
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3.5- Calidad de los Materiales y Ejecucion

La calidad de los materiales y de los procesos constructivos constituye un aspecto esencial
para asegurar la durabilidad, funcionalidad y seguridad de la nave industrial y sus oficinas. Todos
los productos empleados, asi como las técnicas constructivas aplicadas, deberan cumplir con los
estandares especificados en el proyecto técnico, el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), el
Caodigo Estructural y demas normativas especificas que resulten de aplicacion.

A. Calidad de los materiales

1. Conformidad normativa

Todos los materiales utilizados en la obra deberan disponer del correspondiente
marcado CE, cuando asi lo exija la reglamentacién comunitaria.

Se exigira la declaracion de prestaciones (DoP) conforme al Reglamento (UE) N°
305/2011 para productos de construccion.

Deberan estar certificados y ajustarse a las normas UNE o EN especificas segun su
tipologia.

2. Documentacion técnica exigida

El contratista debera presentar, previo al inicio de cada unidad de obra:

Fichas técnicas actualizadas de los productos.
Certificados de calidad de origen 0 ensayos previos.

Declaraciones ambientales de producto (si aplica).

3. Requisitos especificos por materiales

Hormigdn estructural: resistencia caracteristica, docilidad, durabilidad y cumplimiento del
Caodigo Estructural.

Acero para armaduras: tipo B500S, certificado de origen, caracteristicas mecanicas y
etiquetado.

Perfileria metalica: laminada o conformada en caliente, con recubrimientos
anticorrosivos segun exposicion.

Paneles sandwich: espesor, aislamiento térmico, resistencia al fuego (si aplica),
fijaciones homologadas.

Aislamientos térmicos y acusticos: conductividad, clasificacion al fuego, estabilidad
dimensional.
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» Materiales de acabado (solados, carpinterias, falsos techos): resistencia al uso,
resistencia al deslizamiento (en suelos), compatibilidad con el entorno de uso
(interior/exterior, oficinas o zonas industriales).

B. Control de recepcion y aceptacion

La Direccion Facultativa se reserva el derecho a inspeccionar, comprobar y rechazar cualquier
material 0 componente que:

o No esté incluido en el proyecto ni haya sido expresamente aprobado.
o Presente deficiencias, deterioros o incumpla tolerancias dimensionales.
o Carezca de los certificados requeridos o no supere los ensayos exigidos.

La aceptacion provisional de los materiales no exime de responsabilidad al contratista, quien
respondera de cualquier defecto o patologia derivada de su incorrecta eleccién o empleo.

C. Ejecucién de las unidades de obra
1. Buena practica constructiva

La ejecucion de todas las unidades de obra debera realizarse segun los principios de la buena
practica constructiva, conforme a:

o Las indicaciones del proyecto técnico y del Pliego de Condiciones.
o Los detalles constructivos aprobados.

e Las instrucciones de los fabricantes de materiales y productos empleados.

2. Secuencia y coordinacion

La ejecucion de cada fase debera realizarse en el orden establecido, sin interferencias entre
oficios y asegurando la compatibilidad entre sistemas constructivos (estructura—cerramientos—
instalaciones—acabados).

D. Registro y seguimiento de calidad

Durante el transcurso de la obra, el contratista debera mantener actualizado un registro de
calidad, que incluya:
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« Resultados de ensayos realizados (hormigdn, acero, impermeabilizacién, soldaduras,
etc.).

 Fichas técnicas y certificados de materiales.
e Documentacion de recepcion y almacenamiento.
« Informes de control realizados por laboratorios externos (si aplica).

Este registro se entregara a la Direccion Facultativa como parte del expediente final de obra,
debidamente ordenado, fechado y firmado.

3.6- Condiciones Medioambientales

El contratista adoptara medidas de proteccion ambiental, minimizando el impacto sobre el
entorno, reduciendo las emisiones de polvo y ruido, evitando vertidos incontrolados y
gestionando los residuos segun el plan correspondiente. Se fomentara el uso de materiales
sostenibles y técnicas de bajo impacto ambiental siempre que sea posible.

3.7- Documentacion y Libro de Ordenes

Durante el desarrollo de la obra, el contratista debera conservar actualizada la documentacion
técnica, el Libro de Ordenes y Asistencias, asi como el control de calidad. Toda modificacion o
incidencia relevante debera quedar reflejada en dicho libro, el cual sera firmado por los agentes
intervinientes y se conservara como parte del expediente final de obra.

3.8- Recepcién y Garantias

Una vez finalizada la obra, se procedera a su inspeccion y recepcidn provisional por parte de la
Direccién Facultativa. Se comprobara el cumplimiento de todas las exigencias del proyecto,
incluidas las pruebas funcionales de instalaciones.

El contratista estara obligado a subsanar los defectos observados durante el plazo de garantia
establecido, el cual sera como minimo de un afio a contar desde la fecha de recepcion, sin
perjuicio de las garantias legales o contractuales adicionales que se puedan establecer.
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4- CONDICIONES PARTICULARES

Las condiciones particulares recogen las especificaciones especificas de los trabajos que se
deben ejecutar en la obra, asi como los materiales y procesos que deberan utilizarse para
garantizar el correcto cumplimiento de las exigencias técnicas y funcionales del proyecto.

4.1- Descripcidn general de la obra

La actuacion consiste en la construccion de una nave industrial de estructura metélica y
cubierta tipo panel sandwich, con uso previsto para almacén logistico con zona de uso de
oficinas. El disefio responde a criterios de funcionalidad, eficiencia energética y cumplimiento
normativo.

4.2- Criterios especificos de ejecucion

Cada una de las partidas que componen el proyecto contara con una descripcion técnica
detallada en los planos y mediciones. Se deberan respetar estrictamente los siguientes
aspectos:

« Las dimensiones, cotas y secciones deberan ajustarse a lo indicado en el proyecto.
o Los materiales seran nuevos, de primera calidad y con marcado CE.

o Cualquier modificacién debera contar con la aprobacion expresa de la Direccion
Facultativa.

4.3. Coordinacion entre oficios

Se establecera una planificacion coordinada entre las distintas especialidades (estructura,
cerramientos, instalaciones, etc.) para evitar interferencias, solapes o retrasos. La
responsabilidad de esta coordinacion recae sobre el contratista principal, bajo supervision
técnica.

5- CONDICIONES TECNICAS
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Las condiciones técnicas definen los criterios constructivos, materiales y procedimientos que
deberén seguirse en cada unidad de obra. A continuacion, se expone lo esencial por
capitulos:

5.1- Movimiento de tierras

Desbroce del terreno eliminando vegetacion superficial y restos inorganicos.

Excavaciones mecanicas para la formacion de cimentaciones, zanjas de instalaciones y
rebajes generales segun cotas del proyecto.

Rellenos con material seleccionado procedente del propio desmonte o con aportes
exteriores compactados al 95% Proctor Modificado.

Disposicion de tuberias de drenaje (en caso necesario) y ejecucion de una capa de
zahorra para preparacion de solera.

5.2- Cimentacion

Cimentacion mediante zapatas aisladas y vigas de arriostramiento de hormigén armado
HA-25/P/20/1 segun el Codigo Estructural.

Armaduras de acero B500S con recubrimiento minimo de 3 cm.
Colocacion de barras de espera para anclaje de estructura metalica y pilares de oficinas.

Se ejecutara una capa de limpieza de hormigon pobre (HM-10) de 10 cm de espesor
bajo las zapatas.

5.3- Estructura

Perfileria metalica laminada en caliente tipo HEA/IPN/S para pérticos principales.
Tratamiento anticorrosivo con galvanizado y ignifugacion de la estructura.

Montaje mediante atornillado y soldadura homologada.

5.4- Cerramientos y cubierta

Fachada con paneles paneles prefabricados de hormigén.

Cubierta inclinada con paneles sandwich y canalones metalicos en zona de almacén y
cubierta plana de panel sandwich para oficinas.
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e Juntas selladas y remates para garantizar estanquidad.

« Enzona de oficinas: huecos con carpinteria de aluminio lacado con rotura de puente
térmico y doble acristalamiento Climalit 4/12/4 o equivalente.

5.5- Pavimentos

« Solera de hormigon armado con mallazo, acabado fratasado o pulido.
o Juntas de dilatacién y corte cada 4-6 metros.

« Pavimento exterior asfaltado ya que se prevé trafico rodado.

5.6- Instalaciones

Eléctrica:

o Cumplimiento del REBT, grado de electrificacion elevado.

e lluminacioén interior con luminarias LED downlight en nave y empotradas en oficinas.
e Cuadro general de distribucidn y subcuadro con protecciones adecuadas.
Fontaneria y saneamiento:

o Tuberias de polietileno reticulado (PEX) o multicapa en oficinas.

» Red de saneamiento en PVC con registros, ventilacién y conexién a red general.
Climatizacion:

« Oficinas dotadas de sistema climatizacion mediante cassettes de techo

« Ventilacién mecanica conforme al DB-HS 3.

Proteccién contra incendios (PCl):

« Extintores portatiles, sefializacion fotoluminiscente, y BIEs.

» Nave sectorizada segun uso y condiciones del DB-SI.

« Salidas de emergencias sefializadas y libre de obstaculos.

Telecomunicaciones y datos (oficinas):

« Red de cableado estructurado categoria para los respectivos puestos de trabajo.

« Reqgistro de comunicaciones en zona técnica de planta baja.
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6- CONTROL DE CALIDAD

El presente apartado establece los criterios, procedimientos y ensayos necesarios para
garantizar que los materiales y sistemas constructivos utilizados en la obra cumplen con las
especificaciones del proyecto y las normativas técnicas aplicables.

El control de calidad afecta tanto a los materiales recibidos en obra, como a la ejecucién de
las distintas unidades de obra, siendo responsabilidad del contratista implementarlo, bajo la
supervision de la Direccion Facultativa.

6.1- Plan de control de calidad

Se establecera un Plan de Control de Calidad de acuerdo con el Codigo Técnico de la
Edificacion y el Codigo Estructural. Este plan debe contemplar:

e Recepcion y control documental de materiales.

Ensayos en obra e in situ.

Trazabilidad de resultados.

Correccién de desviaciones detectadas.

Archivo y entrega de resultados a la Direccion Facultativa.

6.2- Ensayos y verificaciones por materiales

6.2.1- Hormigdn estructural (cimentaciones, soleras)

Se realizara control indirecto en obra y ensayos en laboratorio conforme a la Instruccion
Técnica del Cadigo Estructural.

o Cono de Abrams:

o Se realizara in situ antes de cada vertido importante.

o Se usara el molde troncoconico estandar (altura 30 cm, @ sup. 10 cm, @ inf. 20
cm).

o Elasentamiento permitido para cimentaciones sera normalmente de entre 7'y 12
cm (consistencia plastica).
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o Siel resultado es inferior o superior, se rechazara el hormigon o se adaptara la
mezcla si procede.

o Toma de probetas cilindricas o cubicas:

o Se extraeran, como minimo, tres probetas por cada 50 m® de hormigén vertido,
0 cada jornada de vertido.

o Ensayo de resistencia a compresion a 7 y 28 dias.

o Rechazo de lotes si los resultados no alcanzan el 90% del valor caracteristico
del proyecto.

« Control visual de segregacién, homogeneidad, vibrado y curado.

6.2.2- Acero para armaduras (B500S)
e Recepcion en obra con comprobacion de:

o Etiquetado del fabricante.
o Diametro, longitud y aspecto superficial.

o Documentacion: certificado de origen, numero de colada, propiedades
mecanicas.

« Ensayos en laboratorio:

o Encaso de duda, se podré realizar ensayo de traccion, doblado y limite elastico
sobre muestras aleatorias.

o Elacero debe cumplir los requisitos de ductilidad y adherencia del Cédigo
Estructural.

e Inspeccidn de armado in situ:
o Verificacion de recubrimientos minimos.
o Correcto solape de barras.

o Fijacién y separacidn conforme a planos y normativa.

6.2.3- Otros materiales y elementos constructivos

o Panel sandwich: comprobacion de espesor nominal, densidad de aislamiento, acabado
superficial, continuidad y anclaje.
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Soleras y pavimentos: resistencia superficial mediante martillo de Schmidt, planimetria
con nivel laser, control de juntas.

Instalaciones: pruebas de presion en tuberias de agua, comprobacion de continuidad
eléctrica, pruebas de estanqueidad en redes de saneamiento.

6.3- Control de ejecucion

Ademas de los ensayos materiales, se verificara en cada unidad de obra:

Correcta aplicacion de las técnicas constructivas.
Secuencia y tiempos de ejecucion (curado del hormigén, fraguado, etc.).

Condiciones ambientales: temperaturas, humedad relativa, viento en trabajos de sellado
o aplicacion de revestimientos.

Cumplimiento de tolerancias geométricas (desniveles, alineaciones, espesores,
verticalidades).

6.4- Registro, documentacion y archivo

Todos los controles y resultados deberan documentarse en un archivo técnico que incluira:

Actas de inspeccion.

Resultados de ensayos de laboratorio.
Certificados de materiales.
Fotografias de obra y fases ocultas.

Informes de no conformidades y acciones correctoras.

Este expediente sera entregado a la Direccion Facultativa y quedara incluido como parte del
libro final de obra.

7-

SEGURIDAD Y SALUD

El presente apartado tiene por objeto establecer las disposiciones generales en materia de
seguridad y salud para la ejecucion de las obras de construccion de una nave industrial de 1000
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m? con zona de oficinas adosada de 250 m? construidos. Estas medidas se fundamentan en el
cumplimiento de la normativa vigente, en particular:

o Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

» Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en obras de construccion.

o Normas UNE aplicables a medios de proteccion colectiva e individual.

7.1- Informacién general de la obra
o Ubicacion exacta de la obra; CL UA EL MERINO 2, Los Martinez del Puerto, Murcia.

Duracion estimada de la obra: 14 semanas.

Hospital més cercano: Urgencias, centro de salud de Corvera.

Distancia al hospital: 6,4 kilometros, aproximadamente 8 minutos en coche.

o Ruta de evacuacion de emergencia:

7.2- Plan de Seguridad y Salud

El contratista debera desarrollar, presentar y aplicar un Plan de Seguridad y Salud especifico
para la obra, que sera validado por la Direccién Facultativa y, en su caso, por el Coordinador
de Seguridad y Salud. Este plan incluira:

« Identificacion de riesgos por fases.
o Medidas preventivas y de proteccion colectiva e individual.
« Plan de emergencias y evacuacion.

« Control de acceso y sefializacion.
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« Plan de formacion e informacion al personal.

7.3- Evaluacion de riesgos por actividades

Actividad Riesgos principales Medidas preventivas
Movimiento de Vuelco de maquinaria, Formacion, distancia de
tierras derrumbes seguridad, sefializacion
Cimentacion Caidas a distinto nivel, Barandillas, EPIs, redes,
manipulacién de ferralla arnés
Montaje Caidas, golpes, Plataformas, lineas de vida,
estructura atrapamientos equipos anticaidas
Cubierta Caidas, exposicion solar Proteccion colectiva, arnés,
crema solar, descanso
Instalaciones Contactos eléctricos, cortes Herramientas homologadas,
eléctricas guantes dieléctricos

7.4- Equipos de Proteccion Individual (EPIs)
Todos los trabajadores deberan disponer de los siguientes EPIs basicos durante su jornada:

« Casco de proteccién con barboquejo.

o (Calzado de seguridad S3 con puntera metalica.

« Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.

e Guantes de trabajo adecuados al tipo de tarea.

» Proteccion ocular y auditiva (si procede).

o Amés de seguridad con linea de vida en trabajos en altura.

o Mascarilla FFP2 o superior en tareas con polvo, humos o particulas.
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ES OBLIGATORIO SEGUIR TODAS
LAS NORMAS DE SEGURIDAD

Q
-

PROHIBIDO EL
PASO A TODA
PERSONA AJENA
A LA OBRA

7.5- Medidas de proteccion colectiva

« Sefializacién perimetral de la obra, con cartel visible de identificacion y teléfonos de
emergencia.

 Instalacion de barandillas, redes de seguridad y sistemas anticaidas en zonas de riesgo.
« Delimitacién y proteccion de huecos, zanjas y forjados.
« Vias de circulacion peatonal y de maquinaria claramente definidas.

o Extintores portatiles distribuidos a menos de 15 m en zonas criticas.

7.6- Formacion e informacion

Todo el personal debera contar con:

o Formacion minima en PRL segun el Convenio de la Construccion (20 h o 60 h segun
categoria).

« Curso especifico para manejo de maquinaria (plataformas elevadoras, carretillas, etc.).

« Sesion de informacion especifica de riesgos y medidas de la obra al incorporarse.

7.7- Plan de emergencia y evacuacion

o Se establecera un punto de reunién seguro en caso de evacuacion.

« Se nombrara un responsable de emergencia en cada turno.
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« Se colocara un plano de obra con rutas de evacuacion sefializadas.

« Teléfonos de contacto en cartel visible: 112, coordinador de seguridad, hospital méas
cercano.

7.8- Control y seguimiento

» Visitas periddicas del Coordinador de Seguridad y Salud, con registro en el Libro de
Incidencias.

o Control documental de la formacion, EPIs, maquinaria y certificados de aptitud médica.

» Registro de accidentes e incidentes, con informe de investigacion si procede.

8- Gestion de Residuos

Durante el desarrollo de los trabajos, se generaran residuos de construccion y demolicion
(RCDs) que deberan ser gestionados conforme al Real Decreto 105/2008 y la normativa
autondmica y local correspondiente.

8.1- Clasificacion de residuos

Se deberan separar adecuadamente los residuos en origen, al menos en las siguientes
fracciones:

o Restos de hormigdn y aridos.
o Madera, carton y plasticos.
e Chatarra'y metales.

e Envases y embalajes.

8.2- Aimacenamiento y retirada

Los residuos deberan depositarse temporalmente en contenedores diferenciados y ser
retirados periédicamente por gestor autorizado. Se prohibe expresamente el vertido
incontrolado o la quema de residuos en obra.
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8.3. Documentacion

El contratista debera conservar y entregar a la Direccién Facultativa los justificantes de
entrega en vertedero, asi como cualquier otro documento que acredite la correcta gestion

ambiental.

9-

Mediciones y Presupuesto

Las unidades de obra incluidas en este proyecto estan detalladas y valoradas en el
documento de Mediciones y Presupuesto, que forma parte integrante del proyecto técnico.

9.1- Criterios de medicion

Cada partida sera medida conforme a las especificaciones del proyecto y a las normas de
medicion definidas por el cuadro de precios tipo de construccion. Se tendran en cuenta
exclusivamente los elementos realmente ejecutados y certificados.

9.2- Presupuesto
El presupuesto total se ha elaborado a precios de mercado actuales, e incluye:

Costes directos (materiales, mano de obra, maquinaria).
Costes indirectos (instalaciones auxiliares, direccidn técnica).
Gastos generales y beneficio industrial.

Impuestos (IVA).
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Cuadro de mano de obra

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(Euros) (Horas) (Euros)
1 Oficial 12 electricista. 24,180 43,511 h 1.051,67
2 Oficial 1% instalador de climatizacidn. 24,180 16,910 h 408, 90
3 Oficial 1® instalador de redes y equipos de
deteccidn y seguridad. 24,180 6,528 h 157,86
4 Oficial 1% fontanero. 24,180 56,829h 1.374,40
5 Oficial 1% montador. 24,180 14,323 h 346,33
6 Oficial 1° carpintero. 23,870 5,562 h 132,78
7 Oficial 12 construcciédn. 23,520 110,554 h 2.599,84
8 Oficial 1? solador. 23,520 110,000 h 2.587,50
9 Oficial 1% alicatador. 23,520 18,480 h 434,80
10 Oficial 1% escayolista. 23,520 55,750 h 1.310,00
11 Oficial 12 pintor. 23,520 229,440 h 5.398,00
12 Oficial 1% ferrallista. 24,490 19,907 h 486,82
13 Oficial 1% encofrador. 24,490 7,750 h 190,00
14 Oficial 1% estructurista, en trabajos de
puesta en obra del hormigédn. 24,490 14,038 h 343,73
15 Oficial 1% montador de estructura metdlica. 24,490 764,295 h 18.714,89
16 Oficial 1® montador de paneles
prefabricados de hormigdn. 24,180 252,200 h 6.101,30
17 Oficial 1° montador de cerramientos
industriales. 24,180 55,026 h 1.334,89
18 Oficial 1® montador de prefabricados
interiores. 24,180 14,630h 353,50
19 Oficial 1% montador de aislamientos. 24,180 22,125h 535,00
20 Oficial 12 cristalero. 25,090 8,568 h 215,04
21 Ayudante carpintero. 22,860 5,562 h 127,14
22 Ayudante solador. 22,740 55,000 h 1.250,00
23 Ayudante alicatador. 22,740 9,240 h 210,00
24 Ayudante pintor. 22,740 227,400 h 5.174,40
25 Ayudante construccién. 22,740 52,734 h 1.195,46
26 Ayudante montador. 22,740 14,323 h 325,71
27 Ayudante ferrallista. 23,670 26,736 h 634,27
28 Ayudante encofrador. 23,670 7,750 h 183,75
29 Ayudante estructurista, en trabajos de
puesta en obra del hormigédn. 23,670 69,366 h 1.642,15
30 Ayudante montador de estructura metdlica. 23,670 558,720 h 13.254,16
31 Ayudante montador de paneles prefabricados
de hormigdn. 22,740 252,200 h 5.732,70
32 Ayudante montador de cerramientos
industriales. 22,740 55,026 h 1.253,37
33 Ayudante montador de prefabricados
interiores. 22,740 14,630h 332,50
34 Ayudante montador de aislamientos. 22,740 22,125h 502,50
35 Ayudante electricista. 22,710 36,544 h 831,56
36 Ayudante instalador de climatizacién. 22,710 16,910 h 384,05
37 Ayudante instalador de redes y equipos de
deteccidén y seguridad. 22,710 6,528 h 148,24
38 Ayudante fontanero. 22,710 44,406 h 1.008,34
39 Ayudante cristalero. 24,220 8,568 h 207,48
40 Pebébn especializado construcciédn. 22,680 104,625 h 2.373,75
41 Pebén ordinario construcciédn. 22,120 444,520 h 9.844,15
42 Pedén escayolista. 22,120 55,750 h 1.232,50
43 Pedébn Seguridad y Salud. 22,120 2,468 h 54,62
Importe total: 91.980,05
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Cuadro de maquinaria

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(Euros) (Euros)
1 Retroexcavadora hidrdulica sobre neumaticos,
de 115 kW. 54,950 67,037h 3.684,48
2 Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9
m3. 45,550 123,500h 5.618,75
3 Camidén cisterna, de 8 m® de capacidad. 119,760 13,520h 1.622,40
4 Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg,
anchura de trabajo 70 cm, reversible. 7,210 13,500h 101,25
5 Pisdén vibrante de guiado manual, de 80 kg,
con placa de 30x30 cm, tipo rana. 3,950 4,338h 17,18
6 Dumper de descarga frontal de 2 t de carga
atil. 10,470 0,180h 1,80
7 Equipo para corte de juntas en soleras de
hormigén. 10,720 102,375h 1.102,50
8 Regla vibrante de 3 m. 5,270 97,875h 517,50
9 Grua autopropulsada de brazo telescédpico con
una capacidad de elevacidén de 30 t y 27 m de
altura maxima de trabajo. 75,850 157,140h 11.921,30
10 Equipo de oxicorte, con acetileno como
combustible y oxigeno como comburente. 8,320 190,250h 1.585,00
11 Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica. 3,450 471,664 h 1.662,28
Importe total: 27.834,44
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Cuadro de materiales

NO

Designacion

Importe

Precio
(Euros)

Cantidad
Empleada

Total
(Euros)

10

11

12

13
14

15

16

Arena con granulometria de 0 a 5 mm de
didmetro, limpia.

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

Ladrillo cerédmico macizo de elaboracidén
mecénica, para revestir, 25x12x5 cm, para
uso en fabrica protegida (pieza P),
densidad 2300 kg/m?®, segun UNE-EN 771-1.

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

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

Separador homologado para cimentaciones.

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 imprimacidén 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,
acabado con imprimacién antioxidante.
Trabajado y montado en taller, para colocar
con uniones soldadas 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.

Bovedilla ceramica, 60x25x20 cm, segun
UNE-EN 15037-3. Incluso piezas especiales.

Agua.

Sistema de encofrado parcial de madera,
recuperable, para ejecucién de macizados de
apoyos en forjados de viguetas metdlicas vy
bovedillas, debidamente apuntalado,
amortizable en 50 usos, hasta 4,5 m de
altura.

Fibras de vidrio resistentes a los &alcalis
(AR), con un contenido minimo de zirconio
del 17,1%, de 13 mm de longitud y 13,5
micras de diadmetro, con 100 filamentos por
hebra unidos entre si mediante adhesivo,
limite elastico 74000 N/mm?, resistencia a
traccidén 1620 MPa, para prevenir fisuras
por retraccidén en elementos de hormigdn,
seglin UNE-EN 15422.

Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm
de diédmetro.

14,570

19,100

0,520

1,600

1,630
0,150

1,570

1,570

2,740

2,000

2,570

1,630
1,520

25,390

8,870

1,520

3,069 m?

247,500 m?

100,000 Ud

428,904 kg

8.690, 940 kg
1.355,472 Ud

27.549,020 kg

2.265,000 kg

867,918 kg

5.250,000 kg
137,500 m?

750,000 Ud
0,019m?

12,500 m?

337,500 kg

36,667 kg

44,77

4.725,00

52,00

686,28

14.165,73
203,32

43.251,97

3.555,90

2.378,04

10.500,00

353,75

1.222,50
0,03

317,50

2.992,50

55,40
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
31

32

33
34

35

Mortero de juntas cementoso mejorado, con
absorcidén de agua reducida y resistencia
elevada a la abrasidén, tipo CG2 W A, segln
UNE-EN 13888, color blanco, para juntas de
2 a 15 mm, a base de cemento de alta
resistencia, aridos seleccionados, aditivos
especiales y pigmentos, con efecto
antimoho, antiverdin y preventivo de las
eflorescencias, hidrorrepelente, especial
para rejuntado de todo tipo de piezas
ceramicas y piedras naturales en zonas de
proliferacidén de microorganismos.

Adhesivo cementoso mejorado, C2 TE, segUn
UNE-EN 12004, con deslizamiento reducido y
tiempo abierto ampliado, color blanco, a
base de cemento de alta resistencia, aridos
seleccionados, aditivos y resinas
sintéticas, para la colocacién en capa fina
de todo tipo de piezas cerdmicas en
paramentos verticales interiores y
pavimentos interiores y exteriores.

Mortero industrial para albafiileria, de
cemento, color gris, categoria M-5
(resistencia a compresién 5 N/mm?),
suministrado en sacos, segun UNE-EN 998-2.

Mortero industrial para albafiileria, de
cemento, color gris, con aditivo hidrdéfugo,
categoria M-15 (resistencia a compresién 15
N/mm?), suministrado en sacos, segun UNE-EN
998-2.

Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo
M-5, confeccionado en obra con 250 kg/m? de
cemento y una proporcién en volumen 1/6.

Pasta de escayola, segun UNE-EN 13279-1.
Pasta de yeso para juntas, segtin UNE-EN
13279-1.

Hormigbén HA-25/F/20/XC2, fabricado en
central.

Hormigbén HM-30/B/20/X0+XA2, fabricado en
central, con cemento SR.

Hormigdén HM-20/B/20/X0, fabricado en
central.

Hormigén de limpieza HL-150/B/20, fabricado
en central.

Tapa de hormigdn armado prefabricada,
60x60x5 cm.

Liquido limpiador para pegado mediante
adhesivo de tubos y accesorios de PVC.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.

Conjunto de elementos necesarios para
garantizar el cierre hermético al paso de
olores mefiticos en arquetas de
saneamiento, compuesto por: angulares y
chapas metédlicas con sus elementos de
fijacién y anclaje, junta de neopreno,
aceite y deméas accesorios.

Colector de conexibén de PVC, con tres
entradas y una salida, con tapa de
registro.

Fibras vegetales en rollos.

Placa de escayola con nervaduras, de 100x60
cm y de 8 mm de espesor (20 mm de espesor
total, incluyendo las nervaduras), con
canto recto y acabado liso, sin revestir,
para falsos techos.

Panel prefabricado, liso, de hormigdbn
armado de 14 cm de espesor, 3 m de anchura
vy 14 m de longitud maxima, con los bordes
machihembrados, acabado liso de color
blanco a una cara, para formacidén de
cerramiento. Segun UNE-EN 14992.

1,740

0,520

54,590

75,080

150187 417010

177,210

5,370

93,350

117,310

86,870

77,960

18,050

38,770
49,420

8,510

38,670
1,370

3,160

54,890

92,500 kg

1.000,000 kg

0,070 t

0,035t
1,200 m?
1,500 m?
35,000 kg
195,628 m?
0,182 m?
177,750 m®
23,032 m?
1,000 Ud

0,6401
0,3201

1,000Ud

1,000Ud
55,000 kg

262,500 m?

970,000 m?

160,10

520,00

2,63

141,20

265,00

188,30

18.263,02

21,35

15.446,25

1.795,60

18,05

24,80
16,00

38,67
75,00

830,00

53.243,30
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(Euros)

36

37

38

39

40
41

42

43

44

45

46

47

48

Masilla caucho-asfaltica para sellado en
frio de juntas de paneles prefabricados de
hormigén.

Cinta microperforada de papel, segtin UNE-EN
13963.

Panel aligerado de yeso reforzado con fibra
de vidrio, TC-7 "PANELSYSTEM", de 500 mm de

anchura, 2900 mm de longitud maxima y 70 mm

de espesor, con los bordes longitudinales
machihembrados para el pegado entre si.

Cinta autoadhesiva de celulosa para colocar
en los encuentros de los paneles con el
paramento.

Adhesivo de unidn.

Panel sandwich acustico de acero
galvanizado, para cubiertas, modelo P5G 100
L AC "ACH", de 100 mm de espesor y 1150 mm
de anchura, formado por cara exterior de
chapa grecada con cinco grecas acabado
prelacado, Granite Standard, RC3 y RUV2,
segtn UNE-EN 10169, de 0,5 mm de espesor,
alma aislante de lana de roca de densidad
media 95 kg/m® y cara interior de chapa
nervada acabado prelacado, Granite
Standard, de 0,5 mm de espesor, con
perforaciones de 3 mm de didmetro,
conductividad térmica 0,35 W/ (mK),
Euroclase A2-sl, d0 de reaccién al fuego,
segtn UNE-EN 13501-1, con 35 dB de indice
global de reduccién actstica, Rw,
proporcionando una reduccidén del nivel
global ponderado de presidén de ruido aéreo
de 34,7 dBA y coeficiente de absorcidn
aclstica medio 0,85, segun UNE-EN ISO 354.

Cinta flexible de butilo, adhesiva por
ambas caras, para el sellado de
estanqueidad de los solapes entre paneles
sandwich.

Kit de accesorios de fijacidédn "ACH", para
paneles sandwich aislantes, en cubiertas
inclinadas.

Panel sandwich machihembrado, compuesto de:
cara exterior de tablero aglomerado
hidréfugo, de 10 mm de espesor, nucleo
aislante de aglomerado de corcho natural
expandido de 60 mm de espesor y cara
interior de placa de yeso laminado, de 13
mm de espesor, de 2440x600 mm,
transmitancia térmica 0,38 W/ (m?K),
Euroclase B-sl, dO de reaccidén al fuego,
segtin UNE-EN 13501-1.

Tornillo autorroscante de cabeza
avellanada, de acero galvanizado, de 6 mm
de didmetro y 140 mm de longitud.

Banda fonoaislante bicapa autoadhesiva, de
5 mm de espesor, formada por una membrana
autoadhesiva de alta densidad termosoldada
a una lamina de espuma de polietileno
reticulado, masa nominal 3,35 kg/m?.

Banda elastica de poliestireno expandido
elastificado, de 10 mm de espesor,
resistencia térmica 0,3 m?K/W,
conductividad térmica 0,033 W/ (mK),
Euroclase E de reaccién al fuego segun
UNE-EN 13501-1.

Panel rigido de poliestireno expandido,
seglin UNE-EN 13163, mecanizado lateral
recto, de 30 mm de espesor, resistencia
térmica 0,8 m?K/W, conductividad térmica
0,036 W/ (mK), para junta de dilatacidn.

1,990

0,040

11,790

0,100
126,440

28,021

1,078

7,891

27,800

0,540

0,890

0,360

2,060

1.067,000 kg

28,000 m

73,500 m?

28,000 m
0,350m?

1.151,470 m?

2.139,900m

203,800 Ud

131,250 m?

1.250,000 Ud

42,000 m

70,000 m

56,250 m?

2.124,30

1,40

866,60

2,80
44,10

32.261,54

2.302,94

1.610,02

3.648,75

675,00

37,10

25,20

112,50
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49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62
63

64

Kit de crucetas de PVC para garantizar un
espesor de las juntas entre piezas de entre
1 yv 20 mm, en revestimientos y pavimentos
cerdmicos.

Piezas de gres esmaltado, de 200x200x10 mm,
gama media, capacidad de absorcién de agua
E<3%, grupo BIb, segun UNE-EN 14411, con
resistencia al deslizamiento 35<Rd<=45
segtin UNE-EN 16165 y resbaladicidad clase 2
segtn CTE.

Piezas de azulejo, de 200x200 mm, color
blanco, acabado mate, gama media, capacidad
de absorcidén de agua E>10%, grupo BIII,
segtin UNE-EN 14411.

Luna incolora, de 4 mm de espesor. Segun
UNE-EN 410 y UNE-EN 673.

Sellado de juntas mediante la aplicacién
con pistola de silicona sintética incolora.

Material auxiliar para la colocacidén de
vidrios.

Precerco de madera de pino, 90x35 mm, para
puerta de una hoja, con elementos de
fijacioén.

Galce de MDF, con rechapado de madera, pino
pais, 90x20 mm, barnizado en taller.

Tapajuntas de MDF, con rechapado de madera,
pino pais, 70x10 mm, barnizado en taller.

Puerta interior ciega, de tablero
aglomerado, chapado con pino pais,
barnizada en taller, con plafones de forma
doble provenzal, de 203x82,5x3,5 cm. Segtn
UNE 56803.

Cartucho de 300 ml de silicona neutra
oximica, de elasticidad permanente y curado
rapido, color gris, 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 elongacidn a
rotura >= 800%, segun UNE-EN ISO 8339.

Juego de manivela y escudo largo de latédn,
color negro, acabado brillante, serie
bésica, para puerta interior.

Pernio de 100x58 mm, con remate, de latédn,
acabado brillante, para puerta de paso
interior.

Tornillo de latédn 21/35 mm.

Cerradura de embutir, frente, accesorios y
tornillos de atado, para puerta de paso
interior, segun UNE-EN 12209.

Puerta cortafuegos pivotante homologada,
EI2 60-C5, segtn UNE-EN 1634-1, de una hoja
de 63 mm de espesor, 800x2000 mm de luz y
altura de paso, para un hueco de obra de
900x2050 mm, acabado lacado en color blanco
formada por 2 chapas de acero galvanizado
de 0,8 mm de espesor, plegadas, ensambladas
y montadas, con camara intermedia de lana
de roca de alta densidad y placas de cartédn
yeso, sobre cerco de acero galvanizado de
1,5 mm de espesor con junta intumescente y
garras de anclaje a obra, incluso tres
bisagras de doble pala regulables en
altura, soldadas al marco y atornilladas a
la hoja, segtn UNE-EN 1935, cerradura
embutida de cierre a un punto, escudos,
cilindro, llaves y manivelas antienganche
RF de nylon color negro.

2,450

16,130

13,070

13,550

0,870

1,290

17,660

3,770

1,640

176,730

4,800

9,170

0,830
0,070

12,740

265,590

101,500 Uud

262,500 m?

42,000 m?

42,252 m?

147,000 m

42,000 Ud

6,000 Ud

30,600m

62,400 m

6,000 Ud

2,784 Ud

6,000 Ud

18,000 Ud
108,000 Ud

6,000 Ud

2,000 Ud

249,40

4.235,00

548,80

572,46

128,10

54,18

105, 96

115,38

102,36

1.060,38

13,36

55,02

14,94
7,56

76,44

531,18
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65

66

67

68

69

70

71

72

73

Puerta cortafuegos pivotante homologada,
EI2 60-C5, segtn UNE-EN 1634-1, de dos
hojas de 63 mm de espesor, 1100x2000 mm de
luz y altura de paso, para un hueco de obra
de 1200x2050 mm, acabado lacado en color
blanco formada por 2 chapas de acero
galvanizado de 0,8 mm de espesor, plegadas,
ensambladas y montadas, con camara
intermedia de lana de roca de alta densidad
y placas de cartdn yeso, sobre cerco de
acero galvanizado de 1,5 mm de espesor con
junta intumescente y garras de anclaje a
obra, incluso seis bisagras de doble pala
regulables en altura, soldadas al marco y
atornilladas a la hoja, segun UNE-EN 1935,
cerradura embutida de cierre a un punto,
escudos, cilindro, llaves y manivelas
antienganche RF de nylon color negro.

Cierrapuertas para uso moderado de puerta
cortafuegos de una hoja, segun UNE-EN 1154.

Cierrapuertas para uso moderado de puerta
cortafuegos de dos hojas, segun UNE-EN
1154.

Selector de cierre para asegurar el
adecuado cerrado de las puertas para puerta
cortafuegos de dos hojas, segun UNE-EN
1158.

Barra antipénico para puerta cortafuegos de
dos hojas, segun UNE-EN 1125, incluso tapa
ciega para la cara exterior de la puerta.

Puerta seccional industrial, de 5x5 m,
formada por panel séandwich, de 40 mm de
espesor, de doble chapa de acero cincado
con nucleo aislante de espuma de
poliuretano, acabado lacado de color RAL
9016 en la cara exterior y de color RAL
9002 en la cara interior, con mirilla
central de 610x180 mm, formada por marco de
material sintético y acristalamiento de
polimetilmetacrilato (PMMA), Jjuntas entre
paneles y perimetrales de estanqueidad,
guias laterales de acero galvanizado,
herrajes de colgar, equipo de motorizacidn,
muelles de torsidén, cables de suspensién,
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.

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

Imprimacién acrilica, reguladora de la
absorcidén a base de copolimeros acrilicos,
color blanco, con un contenido de
sustancias organicas volatiles (VOC) < 5
g/l, para aplicar con brocha, rodillo o
pistola.

Pintura para interior, a base de silicato
potéasico, color blanco, acabado mate,
textura lisa, permeable al vapor de agua,
con un contenido de sustancias organicas
volatiles (VOC) < 5 g/l; para aplicar con
brocha, rodillo o pistola.

559,170

99,040

86,790

52,300

136,860

3.824,860

0,539

8,840

11,260

1,000Ud

2,000 Ud

2,000 Ud

1,000 Ud

1,000Ud

1,000Ud

71,330 kg

11,5201

21,600 1

559,17

198,08

173,58

52,30

136,86

3.824,86

40,76

102,00

243,60
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74

75

76

77
78

79

80

81

82

83

84

85

86

Pintura intumescente, en emulsidn acuosa
monocomponente, color blanco, acabado mate
liso, para aplicar con pistola de alta
presidén o con brocha.

Valvula de desagiie de latdédn cromado, de 50
mm de longitud.

Sifén botella de ABS, acabado brillante
imitacidén cromo, con salida de 32 mm de
didmetro exterior, para lavabo, con
embellecedor.

Asiento y tapa de inodoro, de madera.

Taza de inodoro de tanque bajo, de acero
inoxidable AISI 304, para adosar a la
pared, acabado satinado, de 655x360x400 mm,
con cisterna de inodoro, de doble descarga,
de acero inoxidable AISI 304, acabado
satinado, con juego de mecanismos de doble
descarga de 3/6 litros, de 385x360x150 mm;
incluso tornillos de seguridad de acero
inoxidable.

Llave de regulacién de 1/2", para inodoro,
acabado cromado.

Lavabo circular sobre encimera, de arcilla
refractaria, acabado termoesmaltado, color
blanco, de 400 mm de didmetro exterior y
158 mm de altura, segun UNE 67001, con
elementos de fijacidén y plantilla de
montaje.

Cartucho de 300 ml de silicona éacida
monocomponente, fungicida, para sellado de
juntas en ambientes htmedos.

Griferia temporizada, mezcladora, de
repisa, para lavabo, acabado cromado,
aireador, con tiempo de flujo de 10
segundos, limitador de caudal a 6 1/min;
incluso elementos de conexidn, enlaces de
alimentacidén flexibles de 1/2" de didmetro
y 350 mm de longitud, valvulas antirretorno
y dos llaves de paso.

Luminaria de emergencia, de 1,3 W, con
léampara LED, flujo luminoso 100 lumenes,
carcasa de 280x120x60 mm, aislamiento clase
II, grados de proteccidén IP65 e IKO7, con
baterias de Ni-Cd, autonomia de 1 h,
alimentacién a 220/240 V y 50-60 Hz y
piloto luminoso indicador de carga color
verde. Incluso accesorios y elementos de
fijacioén.

Campana LED para industria, no regulable,
de 388 mm de didmetro y 200 mm de altura,
de 240 W, alimentacidén a 220/240 V y 50-60
Hz, con lémpara LED SMD, temperatura de
color 4000 K, cuerpo de aluminio extruido
de color negro, haz de luz extensivo 120° y
difusor de policarbonato, indice de
deslumbramiento unificado menor de 19,
indice de reproduccidén cromatica mayor de
80, flujo luminoso 29336 lumenes, grado de
proteccidén IP65.

Cadena de acero de 1,5 m de longitud, para
instalacidén suspendida de campana LED.

Aplique para exterior, de aluminio de color
gris, acabado mate y difusor de
policarbonato opal, grado de proteccidn
IP54, de 110x110x110 mm, de 14,2 W de
potencia, alimentacién a 220/240 V y 50-60
Hz, con lémpara LED no reemplazable,
temperatura de color 4000 K, flujo luminoso
1400 lumenes, con elementos de fijacién.

15,610

70,720

49,210
64,580

1.158,270

24,170

190,550

7,810

230,660

61,450

415,670

11,170

20,410

1.612,000 kg

2,000 Ud

2,000 Ud
2,000 Ud

2,000 Ud

2,000 Ud

2,000 Ud

0,048 Ud

2,000 Ud

12,000 Ud

18,000 Ud

18,000 Ud

6,000 Ud

25.160,00

141,44

98,42
129,16

2.316,54

48,34

381,10

0,36

461,32

737,40

7.482,06

201,06

122,46
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87

88

89

90

91

92

93

Luminaria circular fija de techo tipo
Downlight, no regulable, de 18 W,
alimentacidén a 220/240 Vv y 50-60 Hz, de 125
mm de didmetro de empotramiento y 110 mm de
altura, con lampara LED no reemplazable,
temperatura de color 3000 K, déptica formada
por reflector recubierto con aluminio
vaporizado, acabado muy brillante, de alto
rendimiento, haz de luz extensivo 66°, aro
embellecedor de pléastico, acabado
termoesmaltado, de color blanco, indice de
deslumbramiento unificado menor de 19,
indice de reproduccién cromatica mayor de
80, flujo luminoso 882 lumenes, grado de
proteccidén IP40, con flejes de fijacién,
para empotrar.

Luminaria rectangular, no regulable, de
1195x295%x34 mm, de 40 W, alimentacidn a
220/240 V y 50-60 Hz, con lampara LED no
reemplazable, temperatura de color 4000 K,
6ptica formada por reflector recubierto con
aluminio vaporizado, acabado muy brillante,
de alto rendimiento, haz de luz extensivo
120°, difusor de polimetilmetacrilato
(PMMA) , aro embellecedor de aluminio
inyectado, acabado termoesmaltado, de color
blanco, indice de deslumbramiento unificado
menor de 19, indice de reproduccidn
cromdtica mayor de 80, flujo luminoso 3461
ltmenes, grado de proteccidédn IP44.

Tubo curvable, suministrado en rollo, de
polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color naranja, de
63 mm de didmetro nominal, para
canalizacidén enterrada, resistencia a la
compresién 250 N, con grado de proteccidn
IP549 segun UNE 20324, con hilo guia
incorporado. Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN
61386-22 y UNE-EN 50086-2-4.

Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en
caliente, de color gris RAL 7035, de 16 mm
de didmetro nominal, para canalizacién fija
en superficie. Resistencia a la compresién
750 N, resistencia al impacto 2 julios,
temperatura de trabajo -15°C hasta 90°C,
con grado de proteccidén IP44 segun UNE
20324, propiedades eléctricas: aislante, no
propagador de la llama. Segun UNE-EN
61386-1 y UNE-EN 61386-22. Incluso
abrazaderas, elementos de sujecidén y
accesorios (curvas, manguitos, tes, codos y
curvas flexibles).

Interruptor automdtico magnetotérmico, de 2
mdédulos, bipolar (2P), intensidad nominal
10 A, poder de corte 6 kA, curva C, de
36x80x77,8 mm, grado de proteccidédn IP20,
montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijaciédn
a carril mediante garras, segun UNE-EN
60898-1.

Interruptor automadtico magnetotérmico, de 2
médulos, bipolar (2P), intensidad nominal
16 A, poder de corte 6 kA, curva C, de
36x80x77,8 mm, grado de proteccidédn IP20,
montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijaciédn
a carril mediante garras, segun UNE-EN
60898-1.

Interruptor automdtico magnetotérmico, de 2
mdédulos, bipolar (2P), intensidad nominal
20 A, poder de corte 6 kA, curva C, de
36x80x77,8 mm, grado de proteccidédn IP20,
montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijaciédn
a carril mediante garras, segun UNE-EN
60898-1.

159,830

59,710

2,890

1,690

27,060

27,060

27,060

4,000 Ud

40,000 Ud

20,000 m

100,000 m

11,000 Ud

4,000 Ud

2,000 Ud

639,32

2.388,40

57,80

169,00

297,66

108,24

54,12
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94

95

96

97

98

99

Interruptor automdtico magnetotérmico, de 2
mdédulos, bipolar (2P), intensidad nominal
25 A, poder de corte 6 kA, curva C, de
36x80x77,8 mm, grado de proteccidédn IP20,
montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijaciédn
a carril mediante garras, segun UNE-EN
60898-1.

Interruptor automadtico magnetotérmico, de 3
médulos, tripolar (3P), intensidad nominal
16 A, poder de corte 6 kA, curva C, de
54x80x77,8 mm, grado de proteccidédn IP20,
montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijaciédn
a carril mediante garras, segun UNE-EN
60898-1.

Interruptor automdtico magnetotérmico, de 4
mdédulos, tetrapolar (4P), intensidad
nominal 40 A, poder de corte 6 kA, curva C,
de 72x80x77,8 mm, grado de proteccién IP20,
montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijaciédn
a carril mediante garras, segun UNE-EN
60898-1.

Interruptor diferencial instanténeo, de 2
médulos, bipolar (2P), intensidad nominal
25 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6
kA, clase AC, de 36x80x77,8 mm, grado de
proteccidén IP20, montaje sobre carril DIN
(35 mm) y fijacidén a carril mediante
garras, segun UNE-EN 61008-1.

Interruptor diferencial instanténeo, de 4
mdédulos, tetrapolar (4P), intensidad
nominal 40 A, sensibilidad 30 mA, poder de
corte 6 kA, clase AC, de 72x80x77,8 mm,
grado de proteccién IP20, montaje sobre
carril DIN (35 mm) y fijacidén a carril
mediante garras, segun UNE-EN 61008-1.

Caja de proteccidén y medida CPM2-S4, de
hasta 63 A de intensidad, para 1 contador
trifadsico, formada por una envolvente
aislante, precintable, autoventilada y con
mirilla de material transparente resistente
a la accidén de los rayos ultravioletas,
para instalacidén empotrada. Incluso equipo
completo de medida, bornes de conexidn,
bases cortacircuitos y fusibles para
proteccidén de la derivacidn individual.
Normalizada por la empresa suministradora.
Segtn UNE-EN 60439-1, grado de
inflamabilidad segln se indica en UNE-EN
60439-3, con grados de proteccidédn IP43
segtin UNE 20324 e IK09 segun UNE-EN 50102.

Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de
didmetro exterior y 3,2 mm de espesor,
segtin UNE-EN 1329-1.

Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de
didmetro exterior y 3,2 mm de espesor,
segtin UNE-EN 1329-1.

Caja de recarga de vehiculo eléctrico, para
modo de carga 3, segun IEC 61851-1, de
166x163x82 mm, color negro, con grados de
proteccidén IP54 e IK10, para alimentacidén
monofésica a 230 V y 50 Hz de frecuencia,
de 7,4 kW de potencia, con un conector tipo
2, intensidad maxima de 32 A, segtn IEC
62196, soporte de conector y 5 m de cable,
con comunicacién via Wi-Fi y via Bluetooth
para control desde un smartphone, tablet o
PC a través de la App, indicador del estado
de carga con led multicolor e interruptor
diferencial para proteccidén contra fugas de
corriente continua, incluso elementos de
fijacioén.

27,060

58,500

123,290

59,360

275,320

213,760

3,890

5,670

700,740

3,000 Ud

1,000 Ud

2,000 Ud

2,000 Ud

1,000Ud

1,000Ud

1,000m

3,000m

1,000 Ud

81,18

58,50

246,58

118,72

275,32

213,76

700,74
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111
112
113

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su
tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccidén al
fuego clase Cca-slb,dl,al segtin UNE-EN
50575, con conductor de cobre clase 5 (-K)
de 10 mm? de seccidn, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termopléstico a base de
poliolefina libre de haldgenos con baja
emisién de humos y gases corrosivos (Z1).
Segtn UNE 21123-4.

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su
tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Cca-slb,dl,al segtn UNE-EN
50575, con conductor de cobre clase 5 (-K)
de 16 mm? de seccidn, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de
poliolefina libre de haldgenos con baja
emisién de humos y gases corrosivos (Z1).
Segtin UNE 21123-4.

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién
asignada de 450/750 V, reaccién al fuego
clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm?
de seccidn, con aislamiento de PVC (V).
Segtn UNE 21031-3.

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién
asignada de 450/750 V, reaccién al fuego
clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm?
de secciédn, con aislamiento de PVC (V).
Segtn UNE 21031-3.

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién
asignada de 450/750 V, reaccién al fuego
clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 4 mm?
de seccidn, con aislamiento de PVC (V).
Segtn UNE 21031-3.

Interruptor automdtico magnetotérmico,
poder de corte 15 kA, curva C, tetrapolar
(4P), intensidad nominal 80 A, 5SY4480-7
"SIEMENS", montaje sobre carril DIN, segun
UNE-EN 60947-2.

Arqueta de polipropileno para toma de
tierra, de 300x300 mm, con tapa de
registro.

Puente para comprobacién de puesta a tierra
de la instalacién eléctrica.

Grapa abarcédn para conexidn de pica.
Conductor de cobre desnudo, de 35 mm?.

Electrodo para red de toma de tierra
cobreado con 300 ym, fabricado en acero, de
15 mm de didmetro y 2 m de longitud.

Soldadura aluminotérmica del cable
conductor a redondo.

Material auxiliar para instalaciones
eléctricas.

Material auxiliar para instalaciones de
toma de tierra.

Canaldén circular de PVC con déxido de
titanio, de desarrollo 250 mm, color gris
claro, unidén pegada con adhesivo, segun
UNE-EN 607, con el precio incrementado el
30% en concepto de soportes, esquinas,
tapas, remates finales, piezas de conexidén
a bajantes y piezas especiales.

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

2,590

3,850

0,420

0,690

1,100

425,740

77,080

47,910
1,040
2,930

18,750
4,300

1,540

1,200

6,710

6,120

20,000 m

80,000 m

221,500 m

135,000 m

48,000 m

1,000Ud

1,000 Ud

1,000 Ud
4,000 Ud
90,000 m
2,000 Ud
4,000 Ud

5,000 Ud

1,000Ud

88,000 m

40,000 m

51,80

308,00

93,03

93,15

52,80

425,74

77,08

47,91
4,16
263,70

590,40

244,80

Presupuesto construccién de nave industrial

Pagina 9




Cuadro de materiales

NO

Designacion

Importe

Precio
(Euros)

Cantidad
Empleada

Total
(Euros)

Material auxiliar para montaje y sujecidén a
la obra de las tuberias de PVC, serie B, de
110 mm de didmetro.

Marco y tapa de fundicidén dactil de 30x30
cm, segun Compafiia Suministradora.

Grupo de presidén de agua contra incendios,
formado por: una bomba principal
centrifuga, de un escaldédn y de una entrada,
cuerpo de impulsién de fundicidn GG25 en
espiral con patas de apoyo y soporte
cojinete con pata de apoyo, aspiracidén
axial y boca de impulsién radial hacia
arriba, rodete radial de fundicidén GG25,
cerrado, compensacién hidraulica mediante
orificios de descarga en el rodete, soporte
con rodamientos de bolas lubricados de por
vida, estanqueidad del eje mediante cierre
mecadnico segtn DIN 24960, eje y camisa
externa de acero inoxidable AISI 420,
accionada por motor asincrono de 2 polos de
5,5 kW, aislamiento clase F, proteccidén
IP55, eficiencia IE3, para alimentaciédn
trifdsica a 400/690 V, una bomba auxiliar
jockey, con camisa externa de acero
inoxidable AISI 304, eje de acero
inoxidable AISI 416, cuerpos de aspiracidén
e impulsién y contrabridas de hierro
fundido, difusores de policarbonato con
fibra de vidrio, cierre mecanico, accionada
por motor eléctrico de 0,9 kW, depdsito
hidroneumdtico de 20 1, bancada metélica,
valvulas de corte, antirretorno y de
aislamiento, mandémetros, presostatos,
cuadro eléctrico de fuerza y control para
la operacién totalmente automética del
grupo, soporte metdlico para cuadro
eléctrico, colector de impulsidn, piezas
especiales y accesorios, montado,
conexionado y probado en fébrica, segun UNE
23500.

Interruptor de nivel de 10 A, con boya,
contrapeso y cable.

Grifo de comprobacidén de latdn, para
roscar, de 1/2".

Valvula de compuerta de latdn fundido, para
roscar, de 1/2".

Valvula de esfera de latdédn niquelado para
roscar de 3/8".

Valvula de esfera de latdn niquelado para
roscar de 1/2".

Valvula de esfera de latdédn niquelado para
roscar de 1 1/2".

Valvula de mariposa de hierro fundido, DN
32 mm.

Valvula de retencidén de latdn para roscar
de 1/2".

Tubo de polipropileno copolimero random
(PP-R), serie 5, de 25 mm de didmetro
exterior y 2,3 mm de espesor, segun UNE-EN
ISO 15874-2, con el precio incrementado el
30% en concepto de accesorios y piezas
especiales.

Material auxiliar para montaje y sujecidén a
la obra de las tuberias de polipropileno
copolimero random (PP-R), serie 5, de 25 mm
de didmetro exterior.

Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm
de didmetro exterior, PN=10 atm y 2 mm de
espesor, segun UNE-EN 12201-2, incluso
accesorios de conexidén y piezas especiales.

0,470

18,180

6.986,040

15,620

5,350

5,170

4,340

5,160

28,880

38,810

4,480

3,180

0,060

1,230

40,000 Ud

1,000 Ud

1,000 Ud

2,000 Ud

1,000Ud

2,000 Ud

1,000Ud

10,000 Ud

1,000Ud

1,000 Ud

1,000Ud

8,000 m

8,000 Ud

7,000m

18,80

18,18

6.986,04

31,24

4,34

51,60

28,88

38,81

25,44
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Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa),
serie 5, de 16 mm de didmetro exterior,
PN=6 atm y 1,8 mm de espesor, suministrado
en rollos, segun UNE-EN ISO 15875-2, con el
precio incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

Material auxiliar para montaje y sujecidn a
la obra de las tuberias de polietileno
reticulado (PE-Xa), serie 5, de 16 mm de
didmetro exterior.

Valvula de flotador de 1 1/2" de diametro,
para una presidén madxima de 8 bar, con
cuerpo de latédn, boya esférica roscada de
latdén y obturador de goma.

Material auxiliar para instalaciones de
fontaneria.

Filtro retenedor de residuos de latdn, con
tamiz de acero inoxidable con perforaciones
de 0,4 mm de didmetro, con rosca de 1/2",
para una presién maxima de trabajo de 16
bar y una temperatura maxima de 110°C.

Latiguillo flexible de 20 cm y 1/2" de
didmetro.

Acometida de acero galvanizado con
soldadura UNE 19047, 1 1/2"™ DN 40 mm.
Incluso valvula de compuerta de fundicidn
con pletina, machén rosca, piezas
especiales y brida ciega.

Armario metdlico para acometida de agua
contra incendios con puerta ciega y
cerradura especial de cuadradillo,
homologado por la Compafiia Suministradora.

Depdsito de poliéster, de 12 m?3*, 2450 mm de
didmetro, colocado en superficie, en
posicién vertical, para reserva de agua
contra incendios.

Boca de incendio equipada (BIE), de 25 mm
(1") vy de 680x480x215 mm, compuesta de:
armario construido en acero de 1,2 mm de
espesor, acabado con pintura epoxi color
rojo RAL 3000 y puerta semiciega con
ventana de metacrilato de acero de 1,2 mm
de espesor, acabado con pintura epoxi color
rojo RAL 3000; devanadera metédlica
giratoria fija, pintada en rojo epoxi, con
alimentacidén axial; manguera semirrigida de
20 m de longitud; lanza de tres efectos
(cierre, pulverizacidédn y chorro compacto)
construida en pléastico ABS y valvula de
cierre tipo esfera de 25 mm (1"), de latédn,
con mandmetro 0-16 bar; para instalar en
superficie. Coeficiente de descarga K de 42
(métrico). Incluso accesorios y elementos
de fijacién. Certificada por AENOR segun
UNE-EN 671-1.

Extintor portatil de polvo quimico ABC
polivalente, con presién incorporada con
nitrdégeno, con 6 kg de agente extintor, de
eficacia 27A-183B, con casco de acero con
revestimiento interior resistente a la
corrosién y acabado exterior con pintura
epoxi color rojo, tubo sonda, valvula de
palanca, anilla de seguridad, mandémetro,
base de plastico y manguera con boquilla
difusora, con soporte y accesorios de
montaje, segtn UNE-EN 3.

Extintor portatil de nieve carbdénica CO2,
con 2 kg de agente extintor, de eficacia
34B, con casco de acero con acabado
exterior con pintura epoxi color rojo,
vadlvula de palanca, anilla de seguridad y
vaso difusor, con soporte y accesorios de
montaje, segtn UNE-EN 3.

2,780

0,120

179,860

1,460

4,390

8,290

9,940

1677 4180

3.562,110

380,190

37,390

55,110

80,000 m

80,000 Ud

1,000Ud

4,000 Ud

1,000 Ud

2,000 Ud

4,200m

1,000 Ud

1,000 Ud

2,000 Ud

7,000 Ud

2,000 Ud

222,40

41,75

167,11

3.562,11

760,38

261,73

110,22
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147

148
149

Central de deteccidén automatica de
incendios, convencional, microprocesada, de
2 zonas de deteccidén, con caja metadlica y
tapa de ABRS, con mbédulo de alimentacidn,
rectificador de corriente y cargador de
bateria, panel de control con indicador de
alarma y averia, y conmutador de corte de
zonas, para el control de un maximo de 32
detectores y pulsadores de alarma,
convencionales, segun UNE 23007-2 y UNE
23007-4.

Pulsador de alarma convencional de rearme
manual, de ABS color rojo, proteccidédn IP41,
con led indicador de alarma color rojo y
llave de rearme, segun UNE-EN 54-11.
Incluso elementos de fijaciodn.

Detector lineal de humos, de infrarrojos,
convencional, con reflector, para una
cobertura médxima de 50 m de longitud y 15 m
de anchura, compuesto por unidad
emisora/receptora y elemento reflector,
para alimentacién de 10,2 a 24 Vcc, con led
indicador de accién, segtin EN 54-12.
Incluso elementos de fijacidn.

Bateria de 12 V y 7 Ah.

Placa de sefializacién de equipos contra
incendios, de PVC fotoluminiscente, con
categoria de fotoluminiscencia A segun UNE
23035-4, de 210x210 mm, segtin UNE 23033-1.
Incluso elementos de fijacidn.

Fancoil horizontal sin envolvente, equipado
con plenum de impulsidén simple, sistema de
dos tubos, potencia frigorifica total
nominal de 1,65 kW (temperatura humeda de
entrada del aire: 19°C; temperatura de
entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C),
potencia calorifica nominal de 1,6 kW
(temperatura de entrada del aire: 20°C;
temperatura de entrada del agua: 50°C), de
3 velocidades, caudal de agua nominal de
0,358 m®*/h, caudal de aire nominal de 220
m?*/h, presidén de aire nominal de 27 Pa y
potencia sonora nominal de 46 dBA; incluso
transporte hasta pie de obra sobre camidn.

Rejilla de intemperie para instalaciones de
ventilacién, marco frontal y lamas de chapa
perfilada de acero galvanizado, de 2000x330
mm, tela metdlica de acero galvanizado con
malla de 20x20 mm, con elementos de
fijacién.

Valvula de tres vias con bypass (4 vias),
con actuador; incluso conexiones y montaje.

Kit de soportes para suspensién del techo,
formado por cuatro varillas roscadas de
acero galvanizado, con sus tacos, tuercas y
arandelas correspondientes.

Botiquin de urgencia provisto de
desinfectantes y antisépticos autorizados,
gasas estériles, algoddn hidrdfilo, venda,
esparadrapo, apdésitos adhesivos, un par de
tijeras, pinzas, guantes desechables, bolsa
de goma para agua y hielo,
antiespasmdédicos, analgésicos, tdénicos
cardiacos de urgencia, un torniquete, un
termémetro clinico y jeringuillas
desechables, con tornillos y tacos para
fijar al paramento.

Casco contra golpes, EPI de categoria II,
segtin EN 812, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad segin el Reglamento
(UE) 2016/425.

207,090

13,070

640,220
25,130

6,000

405,650

367,620

103,640

22,800

141,350

3,390

1,000 Ud

8,000 Ud

2,000 Ud
2,000 Ud

15,000 Ud

5,000 Ud

2,000 Ud

5,000 Ud

5,000 Ud

2,000 Ud

4,000 Ud

207,09

104,56

1.280, 44
50,26

90,00

2.028,25

735,24

518,20

114,00

282,70

13,60
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Cuadro de materiales

NO

Designacion

Importe

Precio
(Euros)

Cantidad
Empleada

Total
(Euros)

164
165

Conector basico (clase B), EPI de categoria
III, segun UNE-EN 362, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad segin el Reglamento
(UE) 2016/425.

Dispositivo anticaidas deslizante sobre
linea de anclaje flexible, EPI de categoria
III, segun UNE-EN 353-2, UNE-EN 363, UNE-EN
364 y UNE-EN 365, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad segtn el Reglamento
(UE) 2016/425.

Cuerda de fibra como elemento de amarre, de
longitud fija, EPI de categoria III, segun
UNE-EN 354, cumpliendo todos los requisitos
de seguridad segtn el Reglamento (UE)
2016/425.

Absorbedor de energia, EPI de categoria
III, segun UNE-EN 355, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad segin el Reglamento
(UE) 2016/425.

Arnés anticaidas, con un punto de amarre,
EPI de categoria III, segun UNE-EN 361,
UNE-EN 363, UNE-EN 364 y UNE-EN 365,
cumpliendo todos los requisitos de
seguridad segun el Reglamento (UE)
2016/425.

Gafas de proteccidén con montura universal,
EPI de categoria II, segun UNE-EN 166,
cumpliendo todos los requisitos de
seguridad segun el Reglamento (UE)
2016/425.

Par de guantes contra riesgos mecanicos,
EPI de categoria II, segun UNE-EN 420 y
UNE-EN 388, cumpliendo todos los requisitos
de seguridad segtn el Reglamento (UE)
2016/425.

Cartel general indicativo de riesgos, de
PVC serigrafiado, de 990x670 mm, con 6
orificios de fijacidn.

Tablén de madera de pino, de 20x7,2 cm.

Puntal metdlico telescépico, de hasta 3 m
de altura.

Brida de nylon, de 4,8x200 mm.

22,160

125,480

93,790

133,860

41,650

19,010

19,630

15,800

6,450

19,650
0,040

0,500Ud

0,500Ud

0,500Ud

0,500Ud

0,500Ud

8,000 Ud

10,000 Ud

3,330 Ud
19,400 m

12,610 ud
60,000 Ud

Importe total:

11,08

62,74

46,90

66,94

20,82

152,00

196,40

52,60
126,10

252,20
2,40

296.495, 46
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Presupuesto parcial n° 1 Acondicionamiento del terreno

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
1.1.- Movimiento de tierras en edificacion
1.1.1.- Desbroce y limpieza
11141 M? Desbroce y limpieza del terreno de topografia con desniveles minimos, con medios
mecanicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la
edificacion o urbanizacion: pequefas plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros,
basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor
de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga a camion.
Criterio de valoracion economica: El precio no incluye la tala de arboles ni el transporte de los
materiales retirados.
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.
Total m? ......: 5.000,000 1,24 6.200,00
Total subcapitulo 1.1.1.- Desbroce y limpieza: 6.200,00
1.1.2.- Excavaciones
1.1.21 M?* Excavacion de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla
semidura, con medios mecanicos, y carga a camion.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye el transporte de los materiales
excavados.
Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia. Colocacién de las
camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavaciéon en sucesivas franjas
horizontales y extraccion de tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con extracciéon de
las tierras. Carga a camion de los materiales excavados.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.
Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros y sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la seccién teérica por
defectos imputables al Contratista. Se medira la excavaciéon una vez realizada y antes de que
sobre ella se efectie ningun tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la excavacion antes de
conformada la medicién, se entendera que se aviene a lo que unilateralmente determine el
director de la ejecucion de la obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Volumen zapatas 14 2,650 3,850 0,800 114,268
intermedias, almacén
Volumen zapatas 4 2,550 2,550 0,600 15,606
esquinas, almacén
Volumen zapatas 6 1,650 1,650 0,400 6,534
pilarillos hastiales,
almacén
Volumen zapatas 6 1,500 1,500 0,550 7,425
fachada frontal. oficinas
Volumen zapatas 6 1,350 2,550 1,100 22,721
fachada trasera, oficinas
Vigas de arriostramiento, 24 0,400 0,400 0,400 1,536
almacén
Vigas de arriostramiento, 12 0,400 0,400 0,400 0,768
oficinas
168,858 168,858
Total m® ......: 168,858 28,87 4.874,93
Total subcapitulo 1.1.2.- Excavaciones: 4.874,93
Total subcapitulo 1.1.- Movimiento de tierras en edificacion: 11.074,93
1.2.- Red de saneamiento horizontal
1.2.1.- Arquetas
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Presupuesto parcial n° 1 Acondicionamiento del terreno
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

1.211 Ud Arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de
1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de dimensiones
interiores 50x50x50 cm, sobre solera de hormigén en masa HM-30/B/20/X0+XA2 de 15 cm de
espesor, formacién de pendiente minima del 2%, con el mismo tipo de hormigén, enfoscada y
bruiida interiormente con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidréfugo, M-15
formando aristas y esquinas a media cafia, cerrada superiormente con tapa prefabricada de
hormigén armado con cierre hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso mortero para
sellado de juntas y colector de conexiéon de PVC, de tres entradas y una salida, con tapa de
registro, para encuentros.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la excavacién ni el relleno del trasdés.
Incluye: Replanteo. Vertido y compactacion del hormigén en formacion de solera. Formacion
de la obra de fabrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero.
Conexionado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigéon para formacion de
pendientes. Enfoscado y bruinido con mortero, redondeando los angulos del fondo y de las
paredes interiores de la arqueta. Colocacion del colector de conexion de PVC en el fondo de la
arqueta. Realizacion del cierre hermético y colocacion de la tapa y los accesorios.
Comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 224,99 224,99
Total subcapitulo 1.2.1.- Arquetas: 224,99
Total subcapitulo 1.2.- Red de saneamiento horizontal: 224,99
1.3.- Nivelacién
1.3.1.- Encachados
1.3.1.1 M?  Encachado en caja para base de solera de 20 cm de espesor, mediante relleno y extendido en

tongadas de espesor no superior a 20 cm de gravas procedentes de cantera caliza de 40/80
mm; y posterior compactacion mediante equipo manual con bandeja vibrante, sobre la
explanada homogénea y nivelada.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la ejecucién de la explanada.

Incluye: Transporte y descarga del material de relleno a pie de tajo. Extendido del material de
relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectacion o desecacién de cada tongada.
Compactacion y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun documentaciéon grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m? ......: 1.125,000 11,64 13.095,00
Total subcapitulo 1.3.1.- Encachados: 13.095,00
1.3.2.- Soleras
1.3.21 M?  Solera de hormigén con adicion de fibras de 15 cm de espesor, realizada con hormigoén

HM-20/B/20/X0 fabricado en central y vertido desde camién con un contenido de fibras sin
funcion estructural, fibras de vidrio resistentes a los alcalis (AR) de 2 kg/m?® 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.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la base de la solera.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigéon. Replanteo de las juntas de
construccion y de dilatacion. Tendido de niveles mediante toques, maestras de hormigén o
reglas. Riego de la superficie base. Formacion de juntas de construccion y de juntas
perimetrales de dilatacion. Conexionado, anclaje y emboquillado de las redes de instalaciones
proyectadas. Mezclado en camién hormigonera. Vertido, extendido y vibrado del hormigon.
Curado del hormigén. Replanteo de las juntas de retraccion. Corte del hormigon. Limpieza
final de las juntas de retraccion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun documentacién 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.

Total m? ......: 1.125,000 26,48 29.790,00

Total subcapitulo 1.3.2.- Soleras: 29.790,00
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Presupuesto parcial n° 1 Acondicionamiento del terreno

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
Total subcapitulo 1.3.- Nivelacion: 42.885,00
Total presupuesto parcial n° 1 Acondicionamiento del terreno : 54.184,92
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Presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
2.2.- Superficiales
2.2.1.- Zapatas
2211 M?®* Zapata de cimentacion de hormigon armado, realizada con hormigéon HA-25/F/20/XC2
fabricado en central, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 50 kg/m® Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar, y
separadores.
Criterio de valoraciéon econémica: 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.
Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos estructurales
que apoyen en las mismas. Colocacién de separadores y fijacion de las armaduras. Vertido y
compactacion del hormigén. Coronacion y enrase de cimientos. Curado del hormigén.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones
de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Volumen zapatas 14 2,650 3,850 0,800 114,268
intermedias, almacén
Volumen zapatas 4 2,550 2,550 0,600 15,606
esquinas, almacén
Volumen zapatas 6 1,650 1,650 0,400 6,534
pilarillos hastiales,
almacén
Volumen zapatas 6 1,500 1,500 0,550 7,425
fachada frontal. oficinas
Volumen zapatas 6 1,350 2,550 1,100 22,721
fachada trasera, oficinas
166,554 166,554
Total m® ......: 166,554 209,38 34.873,08
Total subcapitulo 2.2.1.- Zapatas: 34.873,08
Total subcapitulo 2.2.- Superficiales: 34.873,08
2.3.- Arriostramientos
2.3.1.- Vigas entre zapatas
23141 M?* Viga de atado de hormigéon armado, realizada con hormigéon HA-25/F/20/XC2 fabricado en
central, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada
de 60 kg/m?>. Incluso alambre de atar, y separadores.
Criterio de valoraciéon econémica: 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.
Incluye: Colocacién de la armadura con separadores homologados. Vertido y compactacion
del hormigén. Coronacion y enrase. Curado del hormigon.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones
de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Vigas de arriostramiento, 24 0,400 0,400 0,400 1,536
almacén
Vigas de arriostramiento, 12 0,400 0,400 0,400 0,768
oficinas
2,304 2,304
Total m® ......: 2,304 227,20 523,47
Total subcapitulo 2.3.1.- Vigas entre zapatas: 523,47
Total subcapitulo 2.3.- Arriostramientos: 523,47

2.4.- Hormigones, aceros y encofrados

2.4.1.- Hormigones
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Presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
2411 M* Hormigon HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, 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 hormigén. Coronacion y enrase del hormigén.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen teérico, segun documentacioén grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones
de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Volumen zapatas 14 2,650 3,850 0,100 14,284
intermedias, almacén
Volumen zapatas de 4 2,550 2,550 0,100 2,601
esquina, almacén
Volumen zapatas 6 1,650 1,650 0,100 1,634
pilarillos hastiales,
almacén
Volumen zapatas 6 1,500 1,500 0,100 1,350
fachada frontal. oficinas
Volumen zapatas 6 1,350 2,550 0,100 2,066
fachada trasera, oficinas
21,935 21,935
Total m® ......: 21,935 91,87 2.015,17
Total subcapitulo 2.4.1.- Hormigones: 2.015,17
Total subcapitulo 2.4.- Hormigones, aceros y encofrados: 2.015,17
Total presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones : 37.411,72
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
3.1.- Acero

3.1.1.- Escaleras, pasarelas y plataformas de trabajo

3.1.141 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura de escalera compuesta de zancas y mesetas,
formada por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, UPN,
HEA, HEB o HEM, acabado con imprimacion antioxidante, con uniones soldadas en obra.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes,
las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Replanteo de la escalera. Colocacion y fijacion provisional de los perfiles. Aplomado y
nivelacién. Ejecucion de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon 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.

Total kg ......: 120,000 10,05 1.206,00
Total subcapitulo 3.1.1.- Escaleras, pasarelas y plataformas de trabajo: 1.206,00
3.1.2.- Forjados
3.1.21 M?  Forjado de 25 = 20+5 cm de canto, compuesto de: viguetas de acero laminado en caliente

UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles simples, IPE 120; bovedilla ceramica, 60x25x20 cm; capa
de compresion de hormigén armado de 5 cm de espesor, realizada con hormigon
HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote, volumen de hormigén 0,08 m®/m?,
acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos, cuantia 1,8 kg/m? y malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, como armadura de reparto;
montaje y desmontaje del sistema de encofrado.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye la elaboracion de la ferralla (corte, doblado
y conformado de elementos) en taller industrial, el montaje en el lugar definitivo de su
colocacion en obra, las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los
casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Replanteo del sistema de encofrado. Montaje del sistema de encofrado. Replanteo de
la geometria de la planta. Presentacion de las viguetas. Ejecucién de las uniones soldadas.
Colocacion de bovedillas. Colocacion de las armaduras con separadores homologados.
Vertido y compactacion del hormigén. Regleado y nivelacion de la capa de compresion.
Curado del hormigén. Desmontaje del sistema de encofrado.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras
exteriores de los zunchos del perimetro, segin documentacion grafica de Proyecto,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m>.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en verdadera magnitud, desde las caras exteriores de
los zunchos del perimetro, la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m2.

Total m? ......: 125,000 76,65 9.581,25

Total subcapitulo 3.1.2.- Forjados: 9.581,25
3.1.3.- Pilares

3.1.31 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 450x450 mm y espesor 20 mm, con 8 pernos soldados, de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 25 mm de diametro y 50 cm de longitud total.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparacion
de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparaciéon 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, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 18,000 163,02 2.934,36
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

NO

Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

3.1.3.2

3.1.33

3.1.34

3.1.3.5

Ud

Ud

Kg

Kg

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central biselado,
de 200x350 mm y espesor 12 mm, con 8 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080
B 400 S de 25 mm de diametro y 50 cm de longitud total.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparacion
de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparaciéon 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, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas seguin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 6,000 65,02

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 400x400 mm y espesor 15 mm, con 4 pernos soldados, de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 20 mm de diametro y 50 cm de longitud total.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparacion
de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 12,000 94,98

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 imprimacion
antioxidante, colocados con uniones soldadas en obra, a una altura de hasta 3 m.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes,
las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar inferior a superior, los
casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijacion provisional del pilar. Aplomado y nivelacion. Ejecuciéon de las uniones
soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon 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.

Total kg ......: 10.349,820 2,51

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 imprimacion
antioxidante, colocados con uniones soldadas en obra, a una altura de hasta 3 m.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes,
las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar inferior a superior, los
casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijacion provisional del pilar. Aplomado y nivelacion. Ejecuciéon de las uniones
soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon 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.

Total kg ......: 3.690,720 2,51

390,12

1.139,76

25.978,05

9.263,71

Total subcapitulo 3.1.3.- Pilares:

3.1.4.- Estructuras para cubiertas

39.706,00
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

3.1.41 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 o Z, acabado galvanizado, fijadas a las
cerchas con uniones soldadas en obra.

Criterio de valoracion 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 actuara como cubierta.

Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas sobre las
cerchas. Aplomado y nivelacién definitivos. Ejecucion de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin 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.

Total kg ......: 4.200,000 3,89 16.338,00

3.1.4.2 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 o Z, acabado galvanizado, fijadas a las
cerchas con uniones soldadas en obra.
Criterio de valoracion 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 actuara como cubierta.
Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentaciéon de las correas sobre las
cerchas. Aplomado y nivelacién definitivos. Ejecucion de las uniones soldadas.
Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon 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.

Total kg ......: 1.050,000 3,89 4.084,50

Total subcapitulo 3.1.4.- Estructuras para cubiertas: 20.422,50
3.1.5.- Vigas

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

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes,
las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacién. Ejecucion de las uniones
soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon 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.

Total kg ......: 10.886,520 2,51 27.325,17

3.1.5.2 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en
caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacién antioxidante,
con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes,
las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacién. Ejecucion de las uniones
soldadas.
Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon 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.

Total kg ......: 2.621,960 2,51 6.581,12
Total subcapitulo 3.1.5.- Vigas: 33.906,29

Total subcapitulo 3.1.- Acero: 104.822,04

Total presupuesto parcial n® 3 Estructuras : 104.822,04
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Presupuesto parcial n° 4 Fachadas y particiones
Ud Descripcion Medicion Precio

NO

Importe

4.1.- Sistemas de tabiqueria

4.1.1.- De paneles de yeso

4111

M2

Particion interior (separacion dentro de una misma unidad de uso), sistema tabique TC-7
"PANELSYSTEM", de 70 mm de espesor total, de paneles aligerados de yeso reforzado con
fibra de vidrio, TC-7 "PANELSYSTEM", de 500 mm de anchura, 2900 mm de longitud maxima y
70 mm de espesor, con los bordes longitudinales machihembrados para el pegado entre si.
Incluso replanteo de las zonas de paso y huecos; colocacion de la banda fonoaislante bicapa,
en la superficie de contacto del panel con el paramento horizontal inferior; tratamiento de
juntas con pasta de yeso; colocacion de banda elastica, en la superficie de contacto del panel
con el paramento vertical, el paramento horizontal superior u otros elementos constructivos;
refuerzo en los encuentros con adhesivo de unidn, cinta autoadhesiva de celulosa y cinta de
juntas; tratamiento de las zonas de paso y huecos; ejecucion de angulos; recibido de las cajas
para alojamiento de mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones, previo replanteo de su
ubicacion en los paneles y perforacion de los mismos y limpieza final. Totalmente terminado y
listo para imprimar, pintar o revestir.

Incluye: Replanteo simultaneo de las instalaciones a efecto de armonizar las prestaciones.
Replanteo y trazado en el forjado inferior y en el superior de los tabiques a realizar.
Colocacion de bandas perimetrales. Colocacion de los paneles, aplicando con paleta la pasta
de yeso sobre el canto con macho y encajando en éste el canto con hembra. Tratamiento de
juntas. Refuerzo en los encuentros. Replanteo de las cajas para alojamiento de mecanismos
eléctricos y de paso de instalaciones, y posterior perforacion de los paneles. Recibido de las
cajas para alojamiento de mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun documentacién grafica de
Proyecto, sin deducir huecos.

Criterio de medicion de obra: Se medira, a cinta corrida, la superficie realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, sin deducir huecos.

Total m? ......: 70,000 27,79

1.945,30

Total subcapitulo 4.1.1.- De paneles de yeso:

1.945,30

Total subcapitulo 4.1.- Sistemas de tabiqueria:

4.2.- Fachadas pesadas

4.2.1.- Paneles prefabricados de hormigon

4211

M2

Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigén armado de 14
cm de espesor, 3 m de anchura y 14 m de longitud maxima, con los bordes machihembrados,
acabado liso de color blanco a una cara, dispuestos en posicion horizontal, con inclusién 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 colocacién. Aplomo y apuntalamiento de los paneles. Soldadura
de los elementos metalicos de conexion. Sellado de juntas y retacado final con mortero de
retraccién controlada.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun documentacién grafica de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de
3m3

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.

Total m? ......: 970,000 86,11

1.945,30

83.526,70

Total subcapitulo 4.2.1.- Paneles prefabricados de hormigén:

83.526,70

Total subcapitulo 4.2.- Fachadas pesadas:

83.526,70

Total presupuesto parcial n° 4 Fachadas y particiones :

85.472,00
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Presupuesto parcial n° 5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

NO

Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

5.1.- Carpinteria

5.1.1

Ud

Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, de una hoja de 63 mm de espesor,
800x2000 mm de luz y altura de paso, acabado lacado en color blanco formada por 2 chapas
de acero galvanizado de 0,8 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas, con camara
intermedia de lana de roca de alta densidad y placas de carton yeso, sobre cerco de acero
galvanizado de 1,5 mm de espesor con junta intumescente y garras de anclaje a obra, incluso
cierrapuertas para uso moderado. Incluso silicona neutra para el sellado de las juntas
perimetrales.

Incluye: Marcado de puntos de fijacion y aplomado del cerco. Fijaciéon del cerco al paramento.
Sellado de juntas perimetrales. Colocacion de la hoja. Colocaciéon de herrajes de cierre y
accesorios.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 2,000 410,10

820,20

Total subcapitulo 5.1.- Carpinteria:

5.2.- Puertas interiores
5.2.1.- De madera

5.2.1.1

Ud

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado,
chapado con pino pais, barnizada en taller, con plafones de forma doble provenzal; precerco
de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 90x20
mm; tapajuntas de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 70x10 mm en ambas
caras. Incluso, bisagras, herrajes de colgar, de cierre y manivela sobre escudo largo de laton,
color negro, acabado brillante, serie basica.

Incluye: Presentacion de la puerta. Colocacion de los herrajes de colgar. Colocacién de la
hoja. Colocacion de los herrajes de cierre. Colocacion de accesorios. Ajuste final.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 6,000 314,82

820,20

1.888,92

Total subcapitulo 5.2.1.- De madera:

1.888,92

Total subcapitulo 5.2.- Puertas interiores:

5.3.- Puertas cortafuegos

5.3.1.- De acero

5.3.1.1

Ud

Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, de dos hojas de 63 mm de espesor,
1100x2000 mm de luz y altura de paso, acabado lacado en color blanco formada por 2 chapas
de acero galvanizado de 0,8 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas, con camara
intermedia de lana de roca de alta densidad y placas de carton yeso, sobre cerco de acero
galvanizado de 1,5 mm de espesor con junta intumescente y garras de anclaje a obra, incluso
ambas hojas provistas de cierrapuertas para uso moderado, selector de cierre para asegurar
el adecuado cerrado de las puertas, barra antipanico, tapa ciega para la cara exterior. Incluso
silicona neutra para el sellado de las juntas perimetrales.

Incluye: Marcado de puntos de fijacion y aplomado del cerco. Fijaciéon del cerco al paramento.
Sellado de juntas perimetrales. Colocacion de la hoja. Colocaciéon de herrajes de cierre y
accesorios.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 1.031,05

1.888,92

1.031,05

Total subcapitulo 5.3.1.- De acero:

1.031,05

Total subcapitulo 5.3.- Puertas cortafuegos:

5.4.- Puertas de uso industrial

1.031,05

Presupuesto construccion de nave industrial

Pagina 10



Presupuesto parcial n° 5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

NO

Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

5.4.1

Ud

5.5.- Vidrios

5.5.1.- Simples

5.5.1.1

M2

Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich, de 40 mm de espesor, de
doble chapa de acero cincado con nucleo aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado
de color RAL 9016 en la cara exterior y de color RAL 9002 en la cara interior, con mirilla central
de 610x180 mm, formada por marco de material sintético y acristalamiento de
polimetilmetacrilato (PMMA).

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie soporte. Replanteo. Montaje de la puerta.
Instalacion de los mecanismos. Conexionado eléctrico. Ajuste y fijacion de la puerta. Puesta
en marcha.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 4.750,43

4.750,43

Total subcapitulo 5.4.- Puertas de uso industrial:

Luna incolora, de 4 mm de espesor, fijada sobre carpinteria con acuiiado mediante calzos de
apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona sintética incolora (no acrilica),
compatible con el material soporte.

Incluye: Colocacion, calzado, montaje y ajuste en la carpinteria. Sellado final de estanqueidad.
Senalizacion de las hojas.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie de carpinteria a acristalar, segun documentacion
grafica de Proyecto, incluyendo en cada hoja vidriera las dimensiones del bastidor.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sumando, para cada una de las piezas, la superficie resultante
de redondear por exceso cada una de sus aristas a multiplos de 30 mm.

Total m? ......: 42,000 29,45

4.750,43

1.236,90

Total subcapitulo 5.5.1.- Simples:

1.236,90

Total subcapitulo 5.5.- Vidrios:

1.236,90

Total presupuesto parcial n® 5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares :

9.727,50
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Presupuesto parcial n° 6 Instalaciones
Ud Descripcion Medicion Precio

NO

Importe

6.1.- Calefaccion, refrigeracién, climatizacién y A.C.S.

6.1.1.- Unidades no auténomas para climatizacion

6.1.1.1

6.2.- Eléctricas

Ud

Fancoil horizontal sin envolvente, equipado con plenum de impulsién simple, sistema de dos
tubos, potencia frigorifica total nominal de 1,65 kW (temperatura humeda de entrada del aire:
19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia calorifica nominal de
1,6 kW (temperatura de entrada del aire: 20°C; temperatura de entrada del agua: 50°C), de 3
velocidades, caudal de agua nominal de 0,358 m®h, caudal de aire nominal de 220 m?%h,
presion de aire nominal de 27 Pa y potencia sonora nominal de 46 dBA, con valvula de tres
vias con bypass (4 vias), con actuador. Incluso elementos para suspension del techo.
Totalmente montado, conexionado y puesto en marcha por la empresa instaladora para la
comprobacion de su correcto funcionamiento.

Incluye: Replanteo de la unidad. Colocacion y fijacion de la unidad. Conexionado con las
redes de conduccion de agua, eléctrica, de recogida de condensados, y de conductos. Puesta
en marcha.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 5,000 736,47

3.682,35

Total subcapitulo 6.1.1.- Unidades no auténomas para climatizacion:

3.682,35

Total subcapitulo 6.1.- Calefaccién, refrigeracion, climatizacién y A.C.S.:

6.2.1.- Puesta a tierra

6.2.1.1

Ud

Red de toma de tierra para estructura de hormigén del edificio compuesta por 80 m de cable
conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm? de seccidn para la linea principal de toma de
tierra del edificio, enterrado a una profundidad minima de 80 cm, 10 m de cable conductor de
cobre desnudo recocido de 35 mm? de seccidn para la linea de enlace de toma de tierra de los
pilares de hormigén a conectar y 2 picas para red de toma de tierra formada por pieza de
acero cobreado con bano electrolitico de 15 mm de diametro y 2 m de longitud, enterrada a
una profundidad minima de 80 cm. Incluso, grapas abarcén, soldaduras aluminotérmicas,
registro de comprobacion y puente de prueba. Totalmente montada, conexionada y probada.
Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y la linea de enlace. Montaje del punto de
puesta a tierra. Trazado de la linea principal de tierra. Sujecion. Trazado de derivaciones de
tierra. Conexionado de las derivaciones. Conexion a masa de la red.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ...... : 1,000 641,80

3.682,35

641,80

Total subcapitulo 6.2.1.- Puesta a tierra:

6.2.2.- Canalizaciones

6.2.2.1

6.2.3.- Cables

6.2.3.1

Canalizacion de tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de color gris RAL 7035,
de 16 mm de diametro nominal, resistencia a la compresion 750 N, resistencia al impacto 2
julios, con grado de proteccion IP44. Instalacion fija en superficie.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacién del tubo.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m ......: 100,000 3,86

641,80

386,00

Total subcapitulo 6.2.2.- Canalizaciones:

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Eca,
con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccién, con aislamiento de PVC
(V). Incluso accesorios y elementos de sujecion.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m ......: 221,500 0,94

386,00

208,21
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Presupuesto parcial n° 6 Instalaciones
Ud Descripcion Medicion Precio

NO

Importe

6.2.3.2

6.2.3.3

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de 450/750 V, reaccién al fuego clase Eca,
con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccién, con aislamiento de PVC
(V). Incluso accesorios y elementos de sujecion.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m ......: 135,000 1,22

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Eca,
con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 4 mm? de seccion, con aislamiento de PVC
(V). Incluso accesorios y elementos de sujecion.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m ......: 48,000 1,65

164,70

79,20

Total subcapitulo 6.2.3.- Cables:

6.2.4.- Cajas generales de proteccién

6.2.4.1

Ud

Suministro e instalacion en el interior de hornacina mural, en vivienda unifamiliar o local, de
caja de proteccion y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador trifasico,
formada por una envolvente aislante, precintable, autoventilada y con mirilla de material
transparente resistente a la acciéon de los rayos ultravioletas, para instalacion empotrada.
Incluso equipo completo de medida, bornes de conexion, bases cortacircuitos y fusibles para
proteccion de la derivacion individual. Normalizada por la empresa suministradora y
preparada para acometida subterranea. Totalmente montada, conexionada y probada.

Incluye: Replanteo de la situacion de los conductos y anclajes de la caja. Fijacion. Colocacion
de tubos y piezas especiales. Conexionado.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 286,93

452,11

286,93

Total subcapitulo 6.2.4.- Cajas generales de proteccion:

6.2.5.- Derivaciones individuales

6.2.5.1

Derivacion individual trifasica enterrada para local comercial u oficina, delimitada entre la
centralizacion de contadores o la caja de proteccion y medida y el cuadro de mando y
protecciéon de cada usuario, formada por cables unipolares con conductores de cobre, RZ1-K
(AS) Cca-s1b,d1,a1 4G16+1x10 mm?, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo
protector de polietileno de doble pared, de 63 mm de diametro, resistencia a compresion
mayor de 250 N, suministrado en rollo, colocado sobre lecho de arena de 10 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia, sin incluir la excavacion ni el posterior relleno
principal de las zanjas. Totalmente montada, conexionada y probada.

Incluye: Replanteo y trazado de la zanja. Ejecucion del lecho de arena para asiento del tubo.
Colocacion del tubo en la zanja. Tendido de cables. Conexionado. Ejecucién del relleno
envolvente.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m ......: 20,000 30,30

286,93

606,00

Total subcapitulo 6.2.5.- Derivaciones individuales:

6.2.7.- Aparamenta

6.2.7.1

Ud

Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 moédulos, bipolar (2P), intensidad nominal 10 A,
poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm, grado de protecciéon IP20, montaje sobre
carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y
probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

606,00
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N° Ud Descripciéon Medicién Precio Importe
Total Ud ......: 11,000 34,91 384,01
6.2.7.2 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, de 3 médulos, tripolar (3P), intensidad nominal 16 A,
poder de corte 6 kA, curva C, de 54x80x77,8 mm, grado de protecciéon IP20, montaje sobre
carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y
probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Total Ud ......: 1,000 69,24 69,24
6.2.7.3 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 modulos, bipolar (2P), intensidad nominal 16 A,
poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm, grado de protecciéon IP20, montaje sobre
carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y
probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Total Ud ......: 4,000 34,91 139,64
6.2.7.4 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 modulos, bipolar (2P), intensidad nominal 20 A,
poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm, grado de protecciéon IP20, montaje sobre
carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y
probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Total Ud ......: 2,000 34,91 69,82
6.2.7.5 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 modulos, bipolar (2P), intensidad nominal 25 A,
poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm, grado de protecciéon IP20, montaje sobre
carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y
probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Total Ud ......: 3,000 34,91 104,73
6.2.7.6 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, de 4 médulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 40
A, poder de corte 6 kA, curva C, de 72x80x77,8 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre
carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y
probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Total Ud ......: 2,000 138,60 277,20
6.2.7.7 Ud Interruptor automatico magnetotérmico, poder de corte 15 kA, curva C, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 80 A, 5SY4480-7 "SIEMENS", montaje sobre carril DIN. Totalmente
montado, conexionado y probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Total Ud ......: 1,000 456,35 456,35
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NO

Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

6.2.7.8

6.2.7.9

Ud

Ud

Interruptor diferencial instantaneo, de 2 maédulos, bipolar (2P), intensidad nominal 25 A,
sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, de 36x80x77,8 mm, grado de proteccion
IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante garras. Totalmente
montado, conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 2,000 68,85

Interruptor diferencial instantaneo, de 4 moédulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 40 A,
sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, de 72x80x77,8 mm, grado de proteccion
IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante garras. Totalmente
montado, conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 298,32

137,70

298,32

Total subcapitulo 6.2.7.- Aparamenta:

6.2.8.- Recarga de vehiculos eléctricos

6.2.8.1

6.3.- Fontaneria

Ud

Estacion de recarga de coches eléctricos compuesta por caja de recarga de vehiculo eléctrico,
para modo de carga 3, segun IEC 61851-1, de 166x163x82 mm, color negro, con grados de
proteccion IP54 e IK10, para alimentacion monofasica a 230 V y 50 Hz de frecuencia, de 7,4 kW
de potencia, con un conector tipo 2, intensidad maxima de 32 A, segun IEC 62196, soporte de
conector y 5 m de cable, con comunicacién via Wi-Fi y via Bluetooth para control desde un
smartphone, tablet o PC a través de la App, indicador del estado de carga con led multicolor e
interruptor diferencial para proteccion contra fugas de corriente continua. Incluso elementos
de fijacion.

Incluye: Replanteo. Colocacién. Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 786,44

1.937,01

786,44

Total subcapitulo 6.2.8.- Recarga de vehiculos eléctricos:

786,44

Total subcapitulo 6.2.- Eléctricas:

6.3.1.- Acometidas

6.3.1.1

Acometida enterrada para abastecimiento de agua potable de tubo de polietileno PE 100, de 32
mm de diametro exterior, PN=10 atm y 2 mm de espesor, colocada sobre lecho de arena de 15
cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente compactada y
nivelada con pison vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones
y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la
tuberia. Incluso, accesorios y piezas especiales.

Criterio de valoracién econdomica: El precio no incluye el levantado del firme existente, la
excavacion, el relleno principal ni la reposicion posterior del firme.

Incluye: Replanteo del recorrido de la acometida, coordinado con el resto de instalaciones o
elementos que puedan tener interferencias. Eliminacion de las tierras sueltas del fondo de la
excavacion. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocacion de la tuberia. Ejecucion del
relleno envolvente.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m ......: 7,000 37,65

5.096,29

263,55

Total subcapitulo 6.3.1.- Acometidas:

6.3.2.- Tubos de alimentacion

263,55
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N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

6.3.2.1 M Tuberia para alimentaciéon de agua potable, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de polipropileno copolimero random (PP-R), serie 5, de 25 mm de diametro
exterior y 2,3 mm de espesor. Incluso material auxiliar para montaje y sujecién a la obra,
accesorios y piezas especiales.
Incluye: Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Totalm ...... 8,000 6,36 50,88
Total subcapitulo 6.3.2.- Tubos de alimentacion: 50,88
6.3.3.- Contadores
6.3.3.1 Ud Preinstalacion de contador general de agua 1/2" DN 15 mm, colocado en hornacina, conectado

al ramal de acometida y al tubo de alimentacién, formada por llave de corte general de
compuerta de latéon fundido; grifo de comprobacion; filtro retenedor de residuos; valvula de
retencion de laton y llave de salida de compuerta de laton fundido. Incluso marco y tapa de
fundicion ductil para registro y material auxiliar.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye el contador de agua.

Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de accesorios y piezas especiales. Conexionado y
comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 77,69 77,69
Total subcapitulo 6.3.3.- Contadores: 77,69
6.3.4.- Instalacion interior
6.3.4.1 M Tuberia para instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por

tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de 16 mm de diametro exterior, PN=6 atm y 1,8
mm de espesor, suministrado en rollos. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tubo y accesorios.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m ...... 80,000 4,57 365,60
Total subcapitulo 6.3.4.- Instalacién interior: 365,60
6.3.5.- Elementos
6.3.5.1 Ud Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 3/8".

Incluye: Replanteo. Colocacién, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 9,35 9,35
Total subcapitulo 6.3.5.- Elementos: 9,35
Total subcapitulo 6.3.- Fontaneria: 767,07

6.4.- lluminacién

6.4.1.- Interior

6.4.1.1 Ud Campana LED para industria, no regulable, de 388 mm de diametro y 200 mm de altura, de 240
W, alimentacion a 220/240 V y 50-60 Hz, con lampara LED SMD, temperatura de color 4000 K,
cuerpo de aluminio extruido de color negro, haz de luz extensivo 120° y difusor de
policarbonato, indice de deslumbramiento unificado menor de 19, indice de reproduccion
cromatica mayor de 80, flujo luminoso 29336 lumenes, grado de proteccion IP65, con cadena
de acero de 1,5 m de longitud. Instalacion suspendida.

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin 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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Ud Descripcion Medicion Precio

NO

Importe

6.4.1.2

6.4.1.3

6.4.2.- Exterior

6.4.2.1

Ud

Ud

Ud

Total Ud ......: 18,000 465,97

Luminaria circular fija de techo tipo Downlight, no regulable, de 18 W, alimentacion a 220/240
V y 50-60 Hz, de 125 mm de diametro de empotramiento y 110 mm de altura, con lampara LED
no reemplazable, temperatura de color 3000 K, 6ptica formada por reflector recubierto con
aluminio vaporizado, acabado muy brillante, de alto rendimiento, haz de luz extensivo 66°, aro
embellecedor de plastico, acabado termoesmaltado, de color blanco, indice de
deslumbramiento unificado menor de 19, indice de reproduccion cromatica mayor de 80, flujo
luminoso 882 lumenes, grado de proteccion IP40, con flejes de fijacion. Instalacion
empotrada.

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 4,000 182,94

Luminaria rectangular, no regulable, de 1195x295x34 mm, de 40 W, alimentacion a 220/240 V y
50-60 Hz, con lampara LED no reemplazable, temperatura de color 4000 K, 6ptica formada por
reflector recubierto con aluminio vaporizado, acabado muy brillante, de alto rendimiento, haz
de luz extensivo 120°, difusor de polimetilmetacrilato (PMMA), aro embellecedor de aluminio
inyectado, acabado termoesmaltado, de color blanco, indice de deslumbramiento unificado
menor de 19, indice de reproduccion cromatica mayor de 80, flujo luminoso 3461 lumenes,
grado de proteccion IP44. Instalacion empotrada.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye las ayudas de albahileria para
instalaciones.

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 40,000 75,24

8.387,46

731,76

3.009,60

Total subcapitulo 6.4.1.- Interior:

Aplique para exterior, de aluminio de color gris, acabado mate y difusor de policarbonato opal,
grado de proteccion IP54, de 110x110x110 mm, de 14,2 W de potencia, alimentaciéon a 220/240
V y 50-60 Hz, con lampara LED no reemplazable, temperatura de color 4000 K, flujo luminoso
1400 lumenes. Instalacion en superficie. Incluso elementos de fijacion

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 6,000 33,96

12.128,82

203,76

Total subcapitulo 6.4.2.- Exterior:

203,76

Total subcapitulo 6.4.- lluminacién:

6.5.- Contra incendios

6.5.1.- Deteccioén y alarma

6.5.1.1

Ud

Central de deteccion automatica de incendios, convencional, microprocesada, de 2 zonas de
deteccion, con caja metalica y tapa de ABS, con moédulo de alimentacion, rectificador de
corriente y cargador de bateria, panel de control con indicador de alarma y averia, y
conmutador de corte de zonas. Incluso baterias.

Incluye: Replanteo. Fijaciéon al paramento. Colocacion de las baterias. Montaje, conexionado y
comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 295,11

12.332,58

295,11
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N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
6.5.1.2 Ud Detector lineal de humos, de infrarrojos, convencional, con reflector, para una cobertura
maxima de 50 m de longitud y 15 m de anchura, compuesto por unidad emisora/receptora y
elemento reflector, para alimentaciéon de 10,2 a 24 Vcc, con led indicador de accion. Incluso
elementos de fijacion.
Incluye: Replanteo. Fijacion al paramento. Montaje, conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Total Ud ......: 2,000 722,12 1.444,24
6.5.1.3 Ud Pulsador de alarma convencional de rearme manual, de ABS color rojo, proteccion IP41, con
led indicador de alarma color rojo y llave de rearme. Incluso elementos de fijacion.
Incluye: Replanteo. Fijacion al paramento. Montaje, conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Total Ud ......: 8,000 38,46 307,68
Total subcapitulo 6.5.1.- Deteccion y alarma: 2.047,03
6.5.2.- Alumbrado de emergencia
6.5.2.1 Ud Luminaria de emergencia, de 1,3 W, con lampara LED, flujo luminoso 100 limenes, carcasa de
280x120x60 mm, aislamiento clase Il, grados de proteccién IP65 e IK07, con baterias de Ni-Cd,
autonomia de 1 h, alimentaciéon a 220/240 V y 50-60 Hz y piloto luminoso indicador de carga
color verde, en garaje. Instalacion en superficie. Incluso accesorios y elementos de fijacion.
Incluye: Replanteo. Fijacion y nivelacion. Montaje, conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Total Ud ......: 12,000 72,00 864,00
Total subcapitulo 6.5.2.- Alumbrado de emergencia: 864,00
6.5.3.- Senalizacion
6.5.3.1 Ud Placa de senalizaciéon de equipos contra incendios, de PVC fotoluminiscente, con categoria de
fotoluminiscencia A segun UNE 23035-4, de 210x210 mm. Incluso elementos de fijacion.
Incluye: Replanteo. Fijacion al paramento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Total Ud ......: 15,000 13,30 199,50
Total subcapitulo 6.5.3.- Senalizacion: 199,50
6.5.4.- Sistemas de abastecimiento de agua
Presupuesto construccion de nave industrial Pagina 18



Presupuesto parcial n° 6 Instalaciones

NO

Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

6.5.4.1

6.5.4.2

6.5.4.3

Ud

Ud

Ud

Acometida para abastecimiento de agua contra incendios de 4 m de longitud, que une la red
general de distribucion de agua potable o la red general de distribucion de agua contra
incendios de la empresa suministradora con la instalacion de proteccion contra incendios,
formada por tuberia de acero galvanizado, de 1 1/2" DN 40 mm de diametro colocada sobre
lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia. Incluso armario homologado por la Compaiiia
Suministradora para su colocacion en la fachada, valvula de compuerta de fundiciéon con
pletina, machén rosca, piezas especiales y brida ciega.

Criterio de valoracion econdomica: El precio no incluye el levantado del firme existente, la
excavacion, el relleno principal ni la reposicion posterior del firme.

Incluye: Replanteo del recorrido de la acometida. Presentacion en seco de los tubos. Vertido
de la arena en el fondo de la zanja. Colocacion de tubos. Ejecuciéon del relleno envolvente.
Colocacion del armario en la fachada. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ...... : 1,000 645,88

Deposito para reserva de agua contra incendios de 12 m*® de capacidad, prefabricado de
poliéster, colocado en superficie, en posicion vertical. Incluso, valvula de flotador de 1 1/2" de
diametro para conectar con la acometida, interruptores de nivel, valvula de bola de 50 mm de
diametro para vaciado y valvula de corte de mariposa de 1 1/2" de diametro para conectar al
grupo de presion.

Incluye: Replanteo. Colocacion del depdsito. Montaje, conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 4.333,68

Grupo de presion de agua contra incendios, formado por: una bomba principal centrifuga, de
un escalén y de una entrada, cuerpo de impulsion de fundicion GG25 en espiral con patas de
apoyo y soporte cojinete con pata de apoyo, aspiracion axial y boca de impulsién radial hacia
arriba, rodete radial de fundicion GG25, cerrado, compensacion hidraulica mediante orificios
de descarga en el rodete, soporte con rodamientos de bolas lubricados de por vida,
estanqueidad del eje mediante cierre mecanico segun DIN 24960, eje y camisa externa de
acero inoxidable AISI 420, accionada por motor asincrono de 2 polos de 5,5 kW, aislamiento
clase F, proteccion IP55, eficiencia IE3, para alimentacion trifasica a 400/690 V, una bomba
auxiliar jockey, con camisa externa de acero inoxidable AISI 304, eje de acero inoxidable AlISI
416, cuerpos de aspiracion e impulsion y contrabridas de hierro fundido, difusores de
policarbonato con fibra de vidrio, cierre mecanico, accionada por motor eléctrico de 0,9 kW,
deposito hidroneumatico de 20 I, bancada metalica, valvulas de corte, antirretorno y de
aislamiento, manémetros, presostatos, cuadro eléctrico de fuerza y control para la operacion
totalmente automatica del grupo, soporte metalico para cuadro eléctrico, colector de
impulsion. Incluso soportes, piezas especiales y accesorios.

Incluye: Replanteo y trazado de tubos. Colocacion y fijaciéon del grupo de presion. Colocacion
y fijacion de tubos y accesorios. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 7.645,45

645,88

4.333,68

7.645,45
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N° Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

6.5.4.4 Ud

6.5.5.- Extintores

6.5.5.1 Ud

6.5.5.2 Ud

Boca de incendio equipada (BIE), de 25 mm (1") y de 680x480x215 mm, compuesta de: armario
construido en acero de 1,2 mm de espesor, acabado con pintura epoxi color rojo RAL 3000 y
puerta semiciega con ventana de metacrilato de acero de 1,2 mm de espesor, acabado con
pintura epoxi color rojo RAL 3000; devanadera metalica giratoria fija, pintada en rojo epoxi,
con alimentacion axial; manguera semirrigida de 20 m de longitud; lanza de tres efectos
(cierre, pulverizaciéon y chorro compacto) construida en plastico ABS y valvula de cierre tipo
esfera de 25 mm (1"), de laton, con manémetro 0-16 bar. Instalacion en superficie. Incluso,
accesorios y elementos de fijacion.

Incluye: Replanteo. Colocacién del armario. Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 2,000 454,16

908,32

Total subcapitulo 6.5.4.- Sistemas de abastecimiento de agua:

Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente, con presion incorporada con nitrégeno,
con 6 kg de agente extintor, de eficacia 27A-183B, con casco de acero con revestimiento
interior resistente a la corrosién y acabado exterior con pintura epoxi color rojo, tubo sonda,
valvula de palanca, anilla de seguridad, manémetro, base de plastico y manguera con boquilla
difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.

Incluye: Colocacion y fijacion del soporte. Colocacion del extintor.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nimero de unidades realmente colocadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 7,000 49,88

Extintor portatil de nieve carbdénica CO2, con 2 kg de agente extintor, de eficacia 34B, con
casco de acero con acabado exterior con pintura epoxi color rojo, valvula de palanca, anilla de
seguridad y vaso difusor. Incluso soporte y accesorios de montaje.

Incluye: Colocacion y fijacion del soporte. Colocacion del extintor.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nimero de unidades realmente colocadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 2,000 68,50

13.533,33

349,16

137,00

Total subcapitulo 6.5.5.- Extintores:

6.5.6.- Proteccion pasiva contra incendios: estructuras

6.5.6.1 M2

Proteccion pasiva contra incendios de estructura metalica, mediante la aplicacion de pintura
intumescente, en emulsién acuosa monocomponente, color blanco, acabado mate liso, hasta
formar un espesor minimo de pelicula seca de 916 micras y conseguir una resistencia al fuego
de 60 minutos.

Incluye: Preparacion y limpieza de la superficie soporte. Aplicacion de las manos de acabado.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie resultante del desarrollo de los perfiles metalicos
que componen la estructura, segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, resultante del desarrollo de los perfiles metalicos que
componen la estructura.

Total m? ......: 800,000 45,73

486,16

36.584,00

Total subcapitulo 6.5.6.- Proteccion pasiva contra incendios: estructuras:

36.584,00

Total subcapitulo 6.5.- Contra incendios:

6.6.- Evacuacion de aguas

6.6.1.- Bajantes

53.714,02
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NO

Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

6.6.1.1

Bajante interior de la red de evacuacién de aguas pluviales, formada por tubo de PVC, serie B,
de 110 mm de diametro y 3,2 mm de espesor; union pegada con adhesivo. Incluso liquido
limpiador, adhesivo para tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecion
a la obra, accesorios y piezas especiales.

Incluye: Replanteo del recorrido de la bajante y de la situacion de los elementos de sujecion.
Presentacion en seco de los tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m ......: 40,000 11,91

476,40

Total subcapitulo 6.6.1.- Bajantes:

6.6.2.- Canalones

6.6.2.1

6.7.- Ventilacion

Canaloén circular de PVC con o6xido de titanio, de desarrollo 250 mm, color gris claro, unién
pegada con adhesivo, para recogida de aguas, formado por piezas preformadas, fijadas con
gafas especiales de sujecion al alero, con una pendiente minima del 0,5%. Incluso soportes,
esquinas, tapas, remates finales, piezas de conexion a bajantes y piezas especiales.

Incluye: Replanteo del recorrido del canalén y de la situacion de los elementos de sujecion.
Fijacion del material auxiliar para montaje y sujecion a la obra. Montaje, conexionado y
comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m ...... : 80,000 17,51

476,40

1.400,80

Total subcapitulo 6.6.2.- Canalones:

1.400,80

Total subcapitulo 6.6.- Evacuacion de aguas:

6.7.1.- Aberturas para ventilacion

6.7.1.1

Ud

Abertura de admision directa a través de cerramiento de fachada compuesta por rejilla de
intemperie para instalaciones de ventilacion, marco frontal y lamas de chapa perfilada de
acero galvanizado, de 2000x330 mm, tela metalica de acero galvanizado con malla de 20x20
mm. Incluso elementos de fijacion.

Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas seguin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 2,000 410,24

1.877,20

820,48

Total subcapitulo 6.7.1.- Aberturas para ventilacion:

820,48

Total subcapitulo 6.7.- Ventilacion:

820,48

Total presupuesto parcial n° 6 Instalaciones :

78.289,99
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Presupuesto parcial n° 7 Cubiertas
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

7.1.- Componentes de cubiertas planas

7.1.1.- Paneles y tableros

7111 M? Panel sandwich machihembrado, compuesto de: cara exterior de tablero aglomerado
hidrofugo, de 10 mm de espesor, nucleo aislante de aglomerado de corcho natural expandido
de 60 mm de espesor y cara interior de placa de yeso laminado, de 13 mm de espesor, de
2440x600 mm, transmitancia térmica 0,38 W/(m?K), Euroclase B-s1, d0 de reaccion al fuego,
segun UNE-EN 13501-1, fijado con tornillos autorroscantes de cabeza avellanada, de acero
galvanizado, sobre estructura de madera, con una luz entre apoyos de 80 cm, para cubierta
plana.

Incluye: Replanteo y corte de los paneles. Colocacion y fijacion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun documentacién grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m? ......: 125,000 45,06 5.632,50
Total subcapitulo 7.1.1.- Paneles y tableros: 5.632,50
Total subcapitulo 7.1.- Componentes de cubiertas planas: 5.632,50

7.2.- Componentes de cubiertas inclinadas y curvas

7.2.1.- De chapas de acero y paneles sandwich

7.211 M?  Cobertura de paneles sandwich acusticos de acero galvanizado, modelo P5G 100 L AC "ACH",
de 100 mm de espesor, formados por cara exterior de chapa grecada con cinco grecas
acabado prelacado, Granite Standard, RC3 y RUV2, segun UNE-EN 10169, de 0,5 mm de
espesor, alma aislante de lana de roca de densidad media 95 kg/m® y cara interior de chapa
nervada acabado prelacado, Granite Standard, de 0,5 mm de espesor, con perforaciones de 3
mm de diametro, conductividad térmica 0,35 W/(mK), Euroclase A2-s1, d0 de reaccion al
fuego, segun UNE-EN 13501-1, con 35 dB de indice global de reduccion acustica, Rw,
proporcionando una reduccion del nivel global ponderado de presiéon de ruido aéreo de 34,7
dBA y coeficiente de absorcién acustica medio 0,85, segun UNE-EN ISO 354, colocados con
un solape del panel superior de 200 mm y fijados mecanicamente sobre entramado ligero
metalico, en cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de
fijacion de los paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el
sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich y pintura antioxidante de
secado rapido, para la proteccion de los solapes entre paneles sandwich.

Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye la superficie soporte ni los puntos
singulares y las piezas especiales de la cobertura.

Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los paneles por faldon. Corte,
preparacion y colocacion de los paneles. Fijacion mecanica de los paneles. Sellado de juntas.
Aplicacion de una mano de pintura antioxidante en los solapes entre paneles.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en verdadera magnitud, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Total m? ......: 1.019,000 40,01 40.770,19

Total subcapitulo 7.2.1.- De chapas de acero y paneles sandwich: 40.770,19
Total subcapitulo 7.2.- Componentes de cubiertas inclinadas y curvas: 40.770,19
Total presupuesto parcial n® 7 Cubiertas : 46.402,69
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Presupuesto parcial n° 8 Revestimientos y trasdosados
Ud Descripcion Medicion Precio

NO

Importe

8.1.- De piezas rigidas en paramentos verticales

8.1.1.- De azulejo

8.1.1.1

M2

Revestimiento interior con piezas de azulejo, de 200x200 mm, color blanco, acabado mate,
gama media, capacidad de absorcion de agua E>10%, grupo BIll, segin UNE-EN 14411.
SOPORTE: paramento de fabrica, vertical, de hasta 3 m de altura. COLOCACION: en capa
gruesa con mortero de cemento M-5. REJUNTADO: con mortero de juntas cementoso
mejorado, con absorcion de agua reducida y resistencia elevada a la abrasion tipo CG 2 W A,
color blanco, en juntas de 3 mm de espesor. Incluso crucetas de PVC.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye las piezas especiales ni la resolucion
de puntos singulares.

Incluye: Preparacion de la superficie soporte. Replanteo de los niveles, de la disposiciéon de
piezas y de las juntas. Corte y cajeado de las piezas. Preparacion y aplicacion del material de
colocacion. Formacion de juntas de movimiento. Colocacion de las piezas. Rejuntado.
Acabado y limpieza final.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segiun documentacién grafica de
Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m? No se ha incrementado la
medicién por roturas y recortes, ya que en la descomposiciéon se ha considerado un 5% mas
de piezas.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2

Total m? ......: 40,000 36,42

1.456,80

Total subcapitulo 8.1.1.- De azulejo:

1.456,80

Total subcapitulo 8.1.- De piezas rigidas en paramentos verticales:

8.2.- Pinturas en paramentos interiores

8.2.1.- Minerales al silicato

8.21.1

8.3.- Pavimentos

M2

Aplicacion manual de dos manos de pintura al silicato, color blanco, acabado mate, textura
lisa, (rendimiento: 0,09 I/m? cada mano); previa aplicacion de una mano de imprimacion
acrilica, reguladora de la absorcién, sobre paramento interior de hormigoén, vertical, de hasta 3
m de altura.

Criterio de valoracion economica: El precio incluye la proteccion de los elementos del entorno
que puedan verse afectados durante los trabajos y la resoluciéon de puntos singulares.

Incluye: Preparacion y limpieza previa del soporte. Preparacion de la mezcla. Aplicacién de
una mano de fondo. Aplicacion de dos manos de acabado.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun documentaciéon grafica de
Proyecto, con el mismo criterio que el soporte base.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, con el mismo criterio que el soporte base.

Total m? ......: 120,000 10,98

1.456,80

1.317,60

Total subcapitulo 8.2.1.- Minerales al silicato:

1.317,60

Total subcapitulo 8.2.- Pinturas en paramentos interiores:

8.3.1.- De piezas ceramicas

8.3.1.1

M2

Pavimento interior de piezas de gres esmaltado, de 200x200x10 mm, gama media, capacidad
de absorcion de agua E<3%, grupo Blb, segun UNE-EN 14411, con resistencia al deslizamiento
35<Rd<=45 segun UNE-EN 16165 y resbaladicidad clase 2 segun CTE. SOPORTE: de mortero
de cemento. COLOCACION: en capa fina y mediante encolado simple con adhesivo
cementoso mejorado, C2 TE, segun UNE-EN 12004, con deslizamiento reducido y tiempo
abierto ampliado. REJUNTADO: con mortero de juntas cementoso mejorado, con absorcion de
agua reducida y resistencia elevada a la abrasion tipo CG 2 W A, color blanco, en juntas de 2
mm de espesor.

Incluye: Limpieza y comprobacion de la superficie soporte. Replanteo de los niveles de
acabado. Replanteo de la disposicion de las piezas y juntas de movimiento. Aplicacion del
adhesivo. Colocacion de las crucetas. Colocacion de las piezas a punta de paleta. Formacion
de juntas de particion, perimetrales y estructurales. Rejuntado. Eliminacién y limpieza del
material sobrante. Limpieza final del pavimento.

Criterio de mediciéon de proyecto: Superficie util, medida segin documentacion grafica de
Proyecto. No se ha incrementado la medicion por roturas y recortes, ya que en la
descomposicion se ha considerado un 5% mas de piezas.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Total m? ......: 250,000 37,62

1.317,60

9.405,00
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Presupuesto parcial n° 8 Revestimientos y trasdosados
Ud Descripcion Medicion Precio

NO

Importe

Total subcapitulo 8.3.1.- De piezas ceramicas:

9.405,00

Total subcapitulo 8.3.- Pavimentos:

8.4.- Falsos techos en interiores

8.4.1.- Continuos, de placas de escayola

8.4.1.1

M2

Falso techo continuo suspendido, situado a una altura menor de 4 m, constituido por placas
de escayola con nervaduras, de 100x60 cm, con canto recto y acabado liso, suspendidas del
forjado mediante estopadas colgantes de pasta de escayola y fibras vegetales, repartidas
uniformemente (3 fijaciones/m?) y separadas de los paramentos verticales un minimo de 5
mm. Incluso pasta de escayola para el pegado de los bordes de las placas y rejuntado de la
cara vista y enlucido final.

Incluye: Trazado en los muros del nivel del falso techo. Colocacion y fijacion de las estopadas.
Corte de las placas. Colocacion de las placas. Resolucion de encuentros y puntos singulares.
Realizacion de orificios para el paso de los tubos de la instalacion eléctrica. Enlucido de las
placas con pasta de escayola. Paso de la canalizacion de proteccion del cableado eléctrico.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida entre paramentos, segun documentacion
grafica de Proyecto, sin descontar huecos para instalaciones.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin descontar huecos para instalaciones.

Total m? ......: 250,000 15,60

9.405,00

3.900,00

Total subcapitulo 8.4.1.- Continuos, de placas de escayola:

3.900,00

Total subcapitulo 8.4.- Falsos techos en interiores:

3.900,00

Total presupuesto parcial n° 8 Revestimientos y trasdosados :

16.079,40
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Presupuesto parcial n° 9 Sefalizacion y equipamiento
Ud Descripcion Medicion Precio

NO

Importe

9.1.- Aparatos sanitarios

9.1.1.- Lavabos

9.1.1.1

9.1.2.- Inodoros

9.1.21

Ud

Ud

9.2.- Griferias

Lavabo circular sobre encimera, de arcilla refractaria, acabado termoesmaltado, color blanco,
de 400 mm de diametro exterior y 158 mm de altura, con valvula de desagtie de laton cromado,
con sifon botella de ABS, acabado brillante imitaciéon cromo. Incluso juego de fijacion y
silicona para sellado de juntas.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio no incluye la encimera ni la griferia.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del aparato. Montaje del desaglie. Conexion a la red
de evacuacion. Comprobacion de su correcto funcionamiento. Sellado de juntas.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nimero de unidades realmente colocadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 2,000 354,54

709,08

Total subcapitulo 9.1.1.- Lavabos:

Taza de inodoro de tanque bajo, de acero inoxidable AISI 304, para adosar a la pared, acabado
satinado, de 655x360x400 mm, con cisterna de inodoro, de doble descarga, de acero
inoxidable AISI 304, acabado satinado, con juego de mecanismos de doble descarga de 3/6
litros, de 385x360x150 mm, asiento y tapa de inodoro, de madera. Incluso codo para
evacuacion vertical del inodoro, tornillos de seguridad de acero inoxidable, llave de
regulacion, enlace de alimentacion flexible y silicona para sellado de juntas.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del aparato. Montaje del desaglie. Conexion a la red
de evacuacion. Montaje de la griferia. Conexién a la red de agua fria. Comprobacion de su
correcto funcionamiento. Sellado de juntas.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nimero de unidades realmente colocadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 2,000 1.352,33

709,08

2.704,66

Total subcapitulo 9.1.2.- Inodoros:

2.704,66

Total subcapitulo 9.1.- Aparatos sanitarios:

9.2.1.- Para lavabos

9.21.1

Ud

Griferia temporizada, mezcladora, de repisa, para lavabo, acabado cromado, aireador, con
tiempo de flujo de 10 segundos, limitador de caudal a 6 I/min. Incluso elementos de conexioén,
enlaces de alimentacion flexibles de 1/2" de diametro y 350 mm de longitud, valvulas
antirretorno y dos llaves de paso.

Incluye: Replanteo. Colocaciéon. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nimero de unidades realmente colocadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 2,000 256,73

3.413,74

513,46

Total subcapitulo 9.2.1.- Para lavabos:

513,46

Total subcapitulo 9.2.- Griferias:

513,46

Total presupuesto parcial n°® 9 Senalizacidon y equipamiento :

3.927,20
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Presupuesto parcial n° 10 Seguridad y salud
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

10.1.- Formacién

10.1.1.- Formacién del personal

10.1.1.1 Ud Formacion del personal, necesaria para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las reuniones del Comité de Seguridad y
Salud en el Trabajo.
Incluye: Nada.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.
Criterio de mediciéon de obra: Se medira el numero de unidades realmente realizadas segun
especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Total Ud ......: 1,000 515,00 515,00
Total subcapitulo 10.1.1.- Formacién del personal: 515,00
Total subcapitulo 10.1.- Formacién: 515,00

10.2.- Equipos de proteccion individual

10.2.1.- Para la cabeza

10.2.1.1 Ud Casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de los efectos de golpes de su cabeza
contra objetos duros e inmoéviles, amortizable en 10 usos.
Incluye: Nada.
Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente suministradas
segun especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Total Ud ......: 40,000 0,36 14,40

Total subcapitulo 10.2.1.- Para la cabeza: 14,40

10.2.2.- Contra caidas de altura

10.2.21 Ud Sistema anticaidas compuesto por un conector basico (clase B) que permite ensamblar el
sistema con un dispositivo de anclaje, amortizable en 4 usos; un dispositivo anticaidas
deslizante sobre linea de anclaje flexible con funcién de bloqueo automatico y un sistema de
guia, amortizable en 4 usos; una cuerda de fibra de longitud fija como elemento de amarre,
amortizable en 4 usos; un absorbedor de energia encargado de disipar la energia cinética
desarrollada durante una caida desde una altura determinada, amortizable en 4 usos y un
arnés anticaidas con un punto de amarre constituido por bandas, elementos de ajuste y
hebillas, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el cuerpo de una persona para
sujetarla durante una caida y después de la parada de ésta, amortizable en 4 usos.

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye el dispositivo de anclaje para
ensamblar el sistema anticaidas.

Incluye: Nada.

Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nimero de unidades realmente suministradas
segun especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Total Ud ......: 2,000 109,51 219,02

Total subcapitulo 10.2.2.- Contra caidas de altura: 219,02

10.2.3.- Para los ojos y la cara

10.2.3.1 Ud Gafas de proteccion con montura universal, de uso basico, con dos oculares integrados en
una montura de gafa convencional con proteccion lateral, amortizable en 5 usos.
Incluye: Nada.
Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente suministradas
segun especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Total Ud ......: 40,000 4,00 160,00

Total subcapitulo 10.2.3.- Para los ojos y la cara: 160,00

10.2.4.- Para las manos y los brazos
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Presupuesto parcial n° 10 Seguridad y salud

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
10.2.4.1 Ud Par de guantes contra riesgos mecanicos, de algodon con refuerzo de serraje vacuno en la
palma, resistente a la abrasion, al corte por cuchilla, al rasgado y a la perforacion, amortizable
en 4 usos.
Incluye: Nada.
Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.
Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nimero de unidades realmente suministradas
segun especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Total Ud ......: 40,000 5,16 206,40
Total subcapitulo 10.2.4.- Para las manos y los brazos: 206,40
Total subcapitulo 10.2.- Equipos de proteccion individual: 599,82
10.3.- Medicina preventiva y primeros auxilios
10.3.1.- Material médico
10.3.1.1 Ud Botiquin de urgencia para caseta de obra, provisto de desinfectantes y antisépticos
autorizados, gasas estériles, algodén hidroéfilo, venda, esparadrapo, apésitos adhesivos, un
par de tijeras, pinzas, guantes desechables, bolsa de goma para agua y hielo,
antiespasmaoédicos, analgésicos, tonicos cardiacos de urgencia, un torniquete, un termémetro
clinico y jeringuillas desechables, fijado al paramento con tornillos y tacos.
Incluye: Replanteo en el paramento. Colocacién y fijacion mediante tornillos.
Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.
Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nimero de unidades realmente colocadas segun
especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Total Ud ...... : 2,000 153,24 306,48
Total subcapitulo 10.3.1.- Material médico: 306,48
Total subcapitulo 10.3.- Medicina preventiva y primeros auxilios: 306,48
10.4.- Senalizacién provisional de obras
10.4.1.- Senalizacion de seguridad y salud
10.4.1.1 Ud Suministro, colocacion y desmontaje de cartel general indicativo de riesgos, de PVC
serigrafiado, de 990x670 mm, con 6 orificios de fijacion, amortizable en 3 usos, fijado con
bridas de nylon. Incluso mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera.
Incluye: Colocacion. Desmontaje posterior. Transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada
a contenedor.
Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.
Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nimero de unidades realmente colocadas segun
especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Total Ud ......: 10,000 10,57 105,70
Total subcapitulo 10.4.1.- Sefalizaciéon de seguridad y salud: 105,70
Total subcapitulo 10.4.- Senalizacién provisional de obras: 105,70
Total presupuesto parcial n°® 10 Seguridad y salud : 1.527,00
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Presupuesto de ejecucion material

1 Acondicionamiento del terreno
1.1.- Movimiento de tierras en edificacion
1.1.1.- Desbroce y limpieza
1.1.2.- Excavaciones
1.2.- Red de saneamiento horizontal
1.2.1.- Arquetas
1.3.- Nivelacion
1.3.1.- Encachados
1.3.2.- Soleras
2 Cimentaciones
2.2.- Superficiales
2.2.1.- Zapatas
2.3.- Arriostramientos
2.3.1.- Vigas entre zapatas
2.4.- Hormigones, aceros y encofrados
2.4.1.- Hormigones
3 Estructuras
3.1.- Acero
3.1.1.- Escaleras, pasarelas y plataformas de trabajo
3.1.2.- Forjados
3.1.3.- Pilares
3.1.4.- Estructuras para cubiertas
3.1.5.- Vigas
4 Fachadas y particiones
4.1.- Sistemas de tabiqueria
4.1.1.- De paneles de yeso
4.2.- Fachadas pesadas
4.2.1.- Paneles prefabricados de hormigon
5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares
5.1.- Carpinteria
5.2.- Puertas interiores
5.2.1.- De madera
5.3.- Puertas cortafuegos
5.3.1.- De acero
5.4.- Puertas de uso industrial
5.5.- Vidrios
5.5.1.- Simples
6 Instalaciones
6.1.- Calefaccion, refrigeracion, climatizacién y A.C.S.
6.1.1.- Unidades no auténomas para climatizacion
6.2.- Eléctricas
6.2.1.- Puesta a tierra
6.2.2.- Canalizaciones
6.2.3.- Cables
6.2.4.- Cajas generales de proteccion
6.2.5.- Derivaciones individuales
6.2.7.- Aparamenta
6.2.8.- Recarga de vehiculos eléctricos
6.3.- Fontaneria
6.3.1.- Acometidas
6.3.2.- Tubos de alimentacion
6.3.3.- Contadores
6.3.4.- Instalacion interior
6.3.5.- Elementos
6.4.- lluminaciéon
6.4.1.- Interior
6.4.2.- Exterior
6.5.- Contra incendios
6.5.1.- Deteccion y alarma
6.5.2.- Alumbrado de emergencia
6.5.3.- Sefalizacion
6.5.4.- Sistemas de abastecimiento de agua
6.5.5.- Extintores
6.5.6.- Proteccion pasiva contra incendios: estructuras
6.6.- Evacuacion de aguas
6.6.1.- Bajantes
6.6.2.- Canalones
6.7.- Ventilacion
6.7.1.- Aberturas para ventilacion
7 Cubiertas
7.1.- Componentes de cubiertas planas
7.1.1.- Paneles y tableros
7.2.- Componentes de cubiertas inclinadas y curvas
7.2.1.- De chapas de acero y paneles sandwich
8 Revestimientos y trasdosados
8.1.- De piezas rigidas en paramentos verticales
8.1.1.- De azulejo

54.184,92
11.074,93
6.200,00
4.874,93
224,99
224,99
42.885,00
13.095,00
29.790,00
37.411,72
34.873,08
34.873,08
523,47
523,47
2.015,17
2.015,17
104.822,04
104.822,04
1.206,00
9.581,25
39.706,00
20.422,50
33.906,29
85.472,00
1.945,30
1.945,30
83.526,70
83.526,70
9.727,50
820,20
1.888,92
1.888,92
1.031,05
1.031,05
4.750,43
1.236,90
1.236,90
78.289,99
3.682,35
3.682,35
5.096,29
641,80
386,00
452,11
286,93
606,00
1.937,01
786,44
767,07
263,55
50,88
77,69
365,60
9,35
12.332,58
12.128,82
203,76
53.714,02
2.047,03
864,00
199,50
13.533,33
486,16
36.584,00
1.877,20
476,40
1.400,80
820,48
820,48
46.402,69
5.632,50
5.632,50
40.770,19
40.770,19
16.079,40
1.456,80
1.456,80
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8.2.- Pinturas en paramentos interiores 1.317,60

8.2.1.- Minerales al silicato 1.317,60
8.3.- Pavimentos 9.405,00
8.3.1.- De piezas ceramicas 9.405,00
8.4.- Falsos techos en interiores 3.900,00
8.4.1.- Continuos, de placas de escayola 3.900,00
9 Senalizacién y equipamiento 3.927,20

9.1.- Aparatos sanitarios 3.413,74
9.1.1.- Lavabos 709,08
9.1.2.- Inodoros 2.704,66
9.2.- Griferias 513,46
9.2.1.- Para lavabos 513,46
10 Seguridad y salud 1.527,00
10.1.- Formacién 515,00
10.1.1.- Formacion del personal 515,00
10.2.- Equipos de proteccién individual 599,82
10.2.1.- Para la cabeza 14,40
10.2.2.- Contra caidas de altura 219,02
10.2.3.- Para los ojos y la cara 160,00
10.2.4.- Para las manos y los brazos 206,40
10.3.- Medicina preventiva y primeros auxilios 306,48
10.3.1.- Material médico 306,48
10.4.- Sefalizacion provisional de obras 105,70
10.4.1.- Sefalizacion de seguridad y salud 105,70
Total .........: 437.844,46

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CUAIROCIENTOS TREINTAY SIETE
MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS.
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