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TIiTULO Y RESUMEN

ANALISE DE DIFERENTES SOLUCIONS DE ESTRUTURA METALICA DUNHA
NAVE INDUSTRIAL

Neste proxecto realizouse o desefio, calculo e optimizacién da estrutura
metdlica dunha nave industrial. Ademais do célculo dunha serie de variantes da
mesma.

Tratase dunha estrutura biempotrada constituida por 8 pérticos fomados por
perfis IPE e HEA. A luz estrutural serd de 22 metros con separacion entre porticos de
6 metros acadando asi unha lonxitude total de 42 metros. No que respecta a a altura
de piares, serd de 7 metros na parte exterior e de 8,1 metros en coroacioén.

ANALISIS DE DIFERENTES SOLUCIONES DE ESTRUCTURA METALICA DE UNA
NAVE INDUSTRIAL

En este proyecto se ha realizado el disefio, calculo y optimizacién de la
estructura metdlica de una nave industrial. Ademas del céalculo de una serie de
variantes de la misma.

Se trata de una estructura biempotrada constituida por 8 poérticos formados por
perfiles IPE y HEA. Su luz estructural seré de 22 metros con separacion entre porticos
de 6 metros alcanzando asi una longitud total de 42 metros. En lo que respecta a la
altura de pilares, sera de 7 metros en la parte exterior y de 8,1 metros en coronacion.

ANALYSIS OF DIFFERENT STRUCTURAL STEELWORK SOLUTIONS FOR AN
INDUSTRIAL BUILDING

In this project, the design, calculation and optimisation of the metallic structure
of a warehouse has been carried out. In addition, a series of variants of the same will
be calculated.

It is a biembedded structure composed of 8 porticoes formed by IPE and HEA
profiles. Its structural light will be 22 meters with separation between porticoes of 6
meters thus reaching a total length of 42 meters. Regarding the height of the pillars, it
will be 7 meters on the outside and 8,1 meters in coronation.
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1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el de calcular la estructura de una nave
industrial con una solucion estructural de uso frecuente, empleando normativa en vigor
en el segundo cuatrimestre del curso 2020 — 21. El resultado de lo anteriormente
expuesto se materializa en un proyecto técnico convencional, con sus diversos
documentos (memoria, planos, pliego de condiciones, mediciones y presupuestos). A
partir de ese disefio base se realizaran diversos disefios alternativos que ya no seran
motivo de la generacién de los aludidos documentos, sino que tendran como objeto
analizar las consecuencias, positivas 0 negativas, de realizar diversos cambios a la
hora de proyectar.

2. ALCANCE

De acuerdo con el documento enviado por los tutores a la Comision de TFGs, el
alcance previsto para este Trabajo Fin de Grado es el siguiente:

Tal y como se ha expuesto en el objeto, se realizaran diversos disefos alternativos
que consisten en:

s Variante I. Todo igual que en la estructura base, pero ahora haciendo
calculos empleando otra normativa diferente de la aplicada en el proyecto
base (normativa de aplicacion en Espafa). Como la base esta calculada
con la EAE y EHE, se calculara la nave con los Eurocédigos de acero y
hormigén, sin mas cambios que los que resulten de la aplicacion de dichos
Eurocodigos.

= Variante Il. Todo igual que en la estructura base, cambiando el tipo de
acero. Se pasara de acero S275 a S235.

= Variante lll. Todo igual que en la estructura base, cambiando el tipo de
correas. Se cambiard de perfiles conformados en frio a perfiles
normalizados laminados en caliente. Pasamos de unas ZF conformadas en
frio a IPEs, tanto en cubierta como en fachada.

= Variante IV. Todo igual que en la estructura base modificando el nUmero de
tornapuntas bien afiadiendo méas o bien quitando alguno.

= Variante V. Todo igual que en la estructura base, pero cambiando las
condiciones de contorno. Se pasard de poérticos biempotrados a
biarticulados.

s Variante VI. Todo igual que en la estructura base, pero cambiando la
distancia entre pérticos. Consistira en establecer una nueva distancia entre
pérticos, pasando de los 6 metros a los 5,5 metros.

= Variante VII. Todo igual que en la estructura base, pero empleando una
seccion diferente, al menos en pilares. Se pasara de pilares IPE a HEA.

= Variante VIII. Todo igual que en la estructura base, pero aumentando la

altura de pilares. Se aumentara la altura de pilares desde los 7 metros
iniciales hasta los 8,75 metros.
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Todo esto se vera reflejado en este trabajo con los documentos de: Memoria,
Anejos, Planos, Pliego de Condiciones, Mediciones y Presupuestos. Cabe recordar
que dichos documentos solo se realizaran para la estructura base.

Queda fuera del alcance de este proyecto la busqueda de una parcela para la
ubicacion de la nave, asi como la realizacion de planos de distribucion en planta del
exterior (parcela) e interior de la estructura.

3. ANTECEDENTES

El dia 25 de Mayo de 2021, la alumna del Grado de Ingenieria en Tecnologias
Industriales Elizabeth Marina Rey Garcia se puso en contacto con el profesor de la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de la Corufia, D. Alfredo del Cafio
Gochi para solicitar su Trabajo Fin de Grado con él.

Tras su aceptacion, se fijo el alcance que aparece en el apartado anterior.

4. AUTOR Y TUTOR

La autora de este proyecto es la alumna del Grado de Ingenieria en Tecnologias
Industriales de la Escuela Politécnica Superior de Ferrol, de la Universidad de La
Corufa, Elizabeth Marina Rey Garcia.

Como tutores de este trabajo fin de grado, actian D. Alfredo del Cafio Gochi y D.
Francisco Romero Mera externo a la UDC.

5. UBICACION

La ubicacion elegida corresponde al municipio de Ferrol en la provincia de A
Coruiia. Dicha localizacion es ficticia pero necesaria para la configuracion de las
hip6tesis de viento y nieve que dependen de la ubicacion geografica.

6. PROMOTOR Y TITULAR

Como promotor de este proyecto actia el ingeniero industrial D. Alfredo Del Cafio
Gochi.

Como titular actta la alumna del Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales,
Elizabeth Marina Rey Garcia con DNI 32737584M.

7. NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

La normativa que se ha aplicado para la realizacién de este trabajo es la siguiente:

¢ NORMA UNE 157001: “Criterios Generales para la Elaboracién Formal de los
Documentos que Constituyen un Proyecto Técnico”, Junio 2014.
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CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE), aprobado por Real Decreto
314/2006, del 17 de marzo. En particular cabe destacar, los siguientes
documentos:

o DB — SE Seguridad Estructural
o DB — SE — AE Acciones en la Edificacion.
o DB - SE - A Acero.
o DB - SE - C Cimientos.

Este serd de aplicacion a la hora de realizar las comprobaciones de estado
limite de servicio (ELS) con una flecha de L/300 y un desplome de h/250.

INSTRUCCION DE ACERO ESTRUCTURAL (EAE 2011), aprobada por Real
Decreto 751/2011, del 27 de mayo.

INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE - 08), aprobada por
Real Decreto 1247/2008, del 18 de julio.

8. PROGRAMAS DE CALCULO

Para la realizacién de este proyecto, se han empleado los siguientes programas de
calculo:

CYPE 2021: se ha empleado para el calculo, dimensionamiento vy
comprobacién de la estructura principal y secundaria. Asi como fuente de
informacién para la creacién del presupuesto, el estudio de seguridad y salud y
el pliego de condiciones. Este software cuenta con un gran nimero de
subprogramas de los cuales se han utilizado:

o GENERADOR DE PORTICOS: se ha empleado para la creacion
de las caracteristicas principales de la obra y también para el
calculo de las correas de fachada y cubierta.

= CYPE 3D: se ha empleado para el calculo de los perfiles de la
estructura principal como son pilares, dinteles y arriostramientos.
Para la realizacion y comprobacién de uniones y cimientos. Asi
como también para la comprobacion del conjunto estructural
para que este cumpla todos los requisitos de la normativa
aplicada.

s GENERADOR DE PRECIOS: se ha empleado para la consulta
de los precios presentes en el “Documento IV: Mediciones y
Presupuestos” de este trabajo.

= ARQUIMEDES: se ha empleado para la realizacion del Pliego
de condiciones presente en el “Documento Il - Pliego de
condiciones” asi como también para la realizacion del
presupuesto presente en el “Documento IV: Mediciones y
Presupuestos” de este proyecto.

o ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD: se ha
empleado para la elaboracién del Estudio Bésico de Seguridad y
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Salud presente en el “Anejo Il: Estudio Bésico de Seguridad y
Salud ” de este trabajo.

= |DEA STATICA: Se ha utilizado este software para el calculo y comprobacion
de ciertas uniones que no se han podido realizar con CYPE 3D.

= AUTODESK AUTOCAD: ha sido utilizado para la realizaciéon de los planos
presentes en el “Documento Il — Planos” de este trabajo.

9. ACCIONES SISMICAS. CUMPLIMIENTO DE LA
NORMATIVA SISMORRESISTENTE

Teniendo en cuenta el Epigrafe 1.2.2 Clasificacion de las construcciones de la
Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion (NSCE - 02), se
considera la construccion como de importancia moderada:

“Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccion por el terremoto
pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios
economicos significativos a terceros.”

Segun el Epigrafe 1.2.3 de la misma Norma, considerando los anterior, se nos dice
que:

La aplicacién de la Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el
articulo 1.2.1, a excepcion de:

“En edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica
béasica ay sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad.”

Por lo tanto, esta norma no es de aplicaciéon segun lo anteriormente expuesto.

10. MEMORIA TECNICA Y CONSTRUCTIVA.
DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Para llevar a cabo el estudio y analisis de este proyecto, se ha disefiado una nave
industrial base cuyas caracteristicas se muestran a continuacion:

La nave serd una edificacion exenta (sin edificaciones adosadas) y diafana (sin
pilares interiores). Ademas, esta no contard con puentes grdas ni oficinas.

10.1. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

La nave industrial que se ha disefiado en este proyecto tiene una
forma rectangular cuyas dimensiones exteriores son 42°70 metros de largo por
22,70 metros de ancho. La altura varia desde los 8,40 metros en coronacion hasta
los 7,30 metros en la parte mas baja.

La estructura principal se compone de poérticos formados por perfiles
normalizados laminados en caliente IPE y HEA. Como no se considera una futura
ampliacion de la nave, los pérticos testeros utilizaran perfiles de menor seccion
que los intermedios.
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La cubierta ser4 a dos aguas y tendra una pendiente del 10%,
suficiente para poder colocar los materiales para cubierta de tipo panel sandwich.
Ademas dispondra de lucernarios en un 35 % de la superficie para disminuir el
consumo de luz artificial.

10.2. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

Las cimentaciones se componen de zapatas aisladas de hormigén
armado atadas perimetralmente mediante vigas de atado. El hormigon sera del
tipo HA — 25 mientras que el acero utilizado para el armado sera B400S.

En este proyecto se van a considerar 3 tipos diferentes de zapatas
en funcion del pilar que soportan, estas son:
¢ ZAPATAS PORTICOS TESTEROS:

+ Pilares externos:

¢ Dimensiones: 2,55 m x 2,55 m x 0,55 m
Armado Superior en X: 12¢12¢/20
Armado Inferior en X: 12¢012¢/20
Armado Superior en Y:12¢12c/20
Armado Inferior en Y: 12012¢/20

S OO

+ Pilares intermedios:

¢ Dimensiones: 1,65m x 1,65m x 0,40 m
Armado Superior en X: 6012¢/28
Armado Inferior en X: 6012¢/28
Armado Superior en Y: 6012c/28
Armado Inferior en Y: 6¢12¢/28

S OO

0 ZAPATAS PORTICOS INTERMEDIOS:

¢ Pilares externos: 3,20 m x 3,20 m x 0,70 m
¢ Armado Superior en X: 19¢12c/16
¢ Armado Inferior en X: 19¢12c/16
¢ Armado Superior en Y: 19912c/16
¢ Armado Inferior en Y: 19¢012c/16

Las caracteristicas de las vigas de atado son:

¢ Dimensiones: 0,40 m x 0,40 m
¢ Armadura Superior: 2012

¢ Armadura Inferior: 2012

¢ Estribos: 1¢8c/30

10.3. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

En este trabajo, se ha realizado una nave industrial con forma rectangular,
cuya estructura se compone de 8 poérticos separados 6 metros cada uno,
alcanzando una longitud total de 42 metros. Cuya luz estructural serd de 22 metros
con una altura de coronacion de 8,1 metros y con el alero a 7 metros.
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La estructura principal se compone de pilares, dinteles y cruces de San
Andrés. Mientras que correas y tornapuntas forman la estructura secundaria
encargada de soportar las cargas de los cerramientos y transmitirlas a la estructura
principal. La primaria se ha realizado en acero S275, en cambio para la secundaria
se ha usado acero S235.

Tanto los pilares como los dinteles utilizados son Perfiles Laminados en
Caliente de tipo IPE o HEA. Las vigas longitudinales colocadas de forma
perpendicular a los dinteles seran perfiles HEA, pero de seccién inferior. Las
cruces de San Andrés estaran formadas por tirantes de acero mientras que las
tornapuntas son perfiles conformados en frio de tipo L simétrica, estos elementos
tienen la funcién de arriostrar la estructura dénde sea necesario.

Seguidamente, a modo de resumen, se muestra un listado de los perfiles
que forman la estructura, esto se podra ver con mas detalle en el “Documento // -
Planos”:

¢ A.Porticos Testeros:
¢ Al. Pilares Extremos:
¢ Perfil: HEA 240
¢ Longitud: 7 metros

¢ A2. Pilares Intermedios Laterales:
¢ Perfil: IPE 200
¢ Longitud: 7,55 metros

¢ A3. Pilar Intermedio Central:
¢ Perfil: IPE 200
¢ Longitud: 8,1 metros

¢ A4, Dinteles:
O Perfil: IPE 240
¢ Longitud: 11,055 m

¢ B. Porticos Intermedios:
¢+ B1. Pilares Extremos:
O Perfil: IPE 450
¢ Longitud: 7 metros

¢ B2. Dinteles:
¢ Perfil: IPE 400. Simple con cartelas
¢ Longitud: 11,055 metros
¢ Longitud de las cartelas:
¢ Inicial Inferior: 2,30 metros
¢ Final Inferior: 3,30 metros

¢ C. Arriostramientos:
¢ C1.Cruces de San Andrés en Cubierta:
¢ Perfil: Tirante R17
¢ Longitud: 8,158 metros

¢ C2. Cruces de San Andrés en Fachada:

O Perfil: Tirante R16
¢ Longitud: 9,22 metros
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¢ C3. Barras Longitudinales en Cubierta:
¢ Perfil: HEA 140
¢ Longitud: 6 metros

¢ D. Correas:
¢ D1. Correas de Cubierta:
¢ Perfil: ZF — 200x2.5
¢ Longitud: 6 metros

¢ D2. Correas de Fachada:
O Perfil: ZF = 225x2.5
¢ Longitud: 6 metros

¢ E. Tornapuntas:
¢ E1. Tornapuntas Dinteles Porticos Intermedios:
¢ Perfil: Conformado en Frio tipo L Simétrica L 40x40x4
¢ Longitud: 0,775 m.

¢ E2. Tornapuntas Pilares Porticos Intermedios:
¢ Perfil: Conformado en Frio tipo L Simétrica L 40x40x4
¢ Longitud: 0,75 m.

Las tornapuntas se encargan de arriostrar la estructura principal,
disminuyendo el efecto del pandeo lateral en los dinteles o pilares a los que
vayan unidos. Como ya se ha visto, son perfiles conformados en frio tipo L
simétrica de canto 40x40 milimetros y con un espesor de 4 milimetros.

Estas se dispondran cada dos correas en los pilares y dinteles de los
poérticos intermedios. Se sujetaran mediante uniones atornilladas a el pilar o
dintel correspondiente en un extremo y en el otro a la correa.

10.4. DESCRIPCION DE LA CUBIERTA Y CERRAMIENTOS

La cubierta estara formada por panel sandwich metalico de 50 milimetros
de espesor y tendra un peso de 0.11 kN/m?, este esta especialmente indicado para
cubiertas superiores al 7% como es el caso. El panel sera colocado sobre las
correas de forma transversal a la nave.

En cuanto a los cerramientos de fachada, se cubrira al igual que la cubierta
con panel sandwich de 50 milimetros de espesor y un peso de 0.10 kN/m?. Este se
colocara verticalmente sobre las correas laterales.

11. EXIGENCIAS BASICAS DE SEGURIDAD
EXTRUCTURAL (SE)

11.1. EXIGENCIA BASICA SE 1: RESISTENCIA Y
ESTABILIDAD
La resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no se generen
riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a

las acciones e influencias previsibles durante las fases de construccién y usos
previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca
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consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el
mantenimiento previsto.

11.2. EXIGENCIA BASICA S2: APTITUD DE SERVICIO

La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto del edificio, de forma
gue no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la
probabilidad de un comportamiento dinamico inadmisible y no se produzcan
degradaciones o anomalias inadmisibles.

12. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS

En el caso de que se produzca alguna discrepancia entre documentos, se
pretende aclarar la prioridad de los mismos dentro del proyecto.

En la siguiente lista se muestra el orden de prioridad:

I.  Planos

Il.  Pliego de Condiciones
lll.  Presupuesto
IV. Memoria

13. BIBLIOGRAFIA

En este capitulo de la memoria, se incluyen todas las referencias externas al
proyecto empleadas para la elaboracion del propio Trabajo Fin de Grado. Estos
elementos han sido empleados tanto para la realizacion de los célculos estructurales
como para la redaccién de la memoria:

Reyes Rodriguez, Antonio Manuel (2015). CYPE 3D 2016. Disefio y
Calculo de Estructuras Metalicas “Manuales Imprescindibles”. Madrid: Ediciones
Anaya Multimedia (Grupo Anaya, S.A.), 2015. 978 — 84 — 415 — 3724 — 8.

CABANAS, DICIEMBRE 2021
ELIZABETH MARINA REY GARCIA
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1. OBJETO

Este documento tiene como objeto el calculo estructural y cimentacion de la nave
base descrita en la memoria. Esto incluye la normativa aplicada para la realizacion de
los calculos y los resultados obtenidos.

2. NORMATIVA APLICADA

En el momento de calcular la estructura se ha tenido en cuenta la normativa del
Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE):

[m]

DB — SE Seguridad Estructural:
o DB — SE — AE Acciones en la Edificacion.
o DB — SE - C Cimientos.

También se han tenido en cuenta las instrucciones:

s Instruccién de Acero Estructural (EAE 2011)
= Instruccion de Hormigén Estructural (EHE — 08)

3. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA ADOPTADA

La estructura calculada objeto de este proyecto es una nave industrial de
estructura metdlica, exenta, diafana y cerrada. Como ya se ha explicado en la
memoria, esta no dispone de elementos como puentes grlda u oficinas.

Las dimensiones de la nave son 42 metros de largo y 22 metros de ancho. La
estructura se compone de 8 poérticos biempotrados con cubierta a dos aguas y
pendiente del 10%. La separacién entre pérticos es de 6 metros, la altura sera de 8,1
metros en cumbrera y 7 metros hasta el alero.

3.1. ESTRUCTURA

3.1.1. ESTRUCTURA PRIMARIA

La estructura principal estd formada por porticos biempotrados
traslacionales. Todos los poérticos, tanto testeros como intermedios, a
excepcion de los pilares externos de los pérticos testeros formados por perfiles
HEA, estan constituidos por perfiles IPE. Los porticos intermedios seran todos
iguales pero distintos a los testeros los cuales seran mas sencillos ya que no se
prevé una ampliacién posterior de la nave. Los pérticos testeros tendran unos
perfiles menores ya que cuentan con 3 pilares intermedios separados cada 5,5
metros.

La estructura contara con arriostramientos en forma de cruces de San
Andrés, las cuales se colocaran en los vanos comprendidos entre el primer y
segundo poértico de la fachada delantera y trasera. Dichos arriostramientos
estaran constituidos por tirantes de acero.

Todos los elementos que constituyen la estructura primaria seran de
acero S275.
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3.1.2. ESTRUCTURA SECUNDARIA

La estructura secundaria es aquella formada por las correas de cubierta
y fachada. También forman parte de esta las tornapuntas; todas ellas tienen la
funcién de arriostrar donde sea necesario frente al pandeo lateral.

El uso de tornapuntas nos permite utilizar elementos de menor perfil en
la estructura principal ya que estas, reducen el efecto del pandeo lateral sobre
los mismos.

Para las correas, tanto para laterales como para cubierta, se ha optado
por perfiles conformados en frio tipo ZF, las cuales irdn fijadas rigidamente
sobre los elementos que componen la estructura principal.

Las correas se calculan como vigas continuas solapandolas una
longitud minima de 1 metro, resolviendo asi los empates entre perfiles. Estos
se realizan siempre sobre un apoyo y se atornillan entre si a una distancia de
80 mm del borde del solape.

Todos los elementos empleados en la estructura secundaria seran de
acero S235.

3.2. CIMENTACION

La cimentacién de la nave sera superficial, mediante zapatas aisladas de
hormigdén armado atadas perimetralmente mediante vigas de atado. La estructura
contara con 3 tipos de zapatas: las de los pilares externos de los testeros, las de
los pilares intermedios de los testeros y las de los pilares de los porticos
intermedios.

Las zapatas seran de hormigén armado HA — 25 y el acero para el armado
B400S.

3.3. CERRAMIENTOS

3.3.1. FACHADA

En fachada, la parte delantera, trasera y los laterales de la nave iran
recubiertos por panel sandwich de 50 milimetros de espesor cuyo peso propio
es de 0,10 KN/m?2,

Este ir4 colocado verticalmente y atornillado a las correas laterales ZF
225x2,5.

3.3.2. CUBIERTA

El cerramiento de cubierta sera también de panel sdndwich de 50 mm
de espesor con un peso propio de 0,11 kN/ m?, el cual esta indicado para
cubiertas con pendientes superiores al 10% como es nuestro caso.

Se colocara sobre las correas de cubierta ZF 200x2,5 en la direccién
transversal de la nave.
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4. ACCIONES SOBRE LA ESTRUCTURA
4.1. CARGAS PERMANENTES

Las cargas permanentes que se han tenido en cuenta para la realizaciéon de
los célculos son:

o Peso Propio de la Estructura: 78,5 kN/m? tal y como se expone en el
Articulo 10.2 del Capitulo 11l de la Instrucciéon de Acero Estructural (EAE
2011).

o Peso Propio de los Cerramientos de Cubierta: 0,11 kN/m?2,
o Peso Propio de los Cerramientos de Fachada: 0,10 kN/m?2,

o Sobrecarga de Uso en Cubierta: 0,4 kN/m? este valor esta recogido en el
Epigrafe “3.1.1 Valores de la sobrecarga” del CTE DB — SE — AE.

En dicho epigrafe, se muestra la “Tabla 3.1 Valores caracteristicos de las
sobrecargas de uso”. Nuestra edificacién, entra dentro de la categoria “G Cubiertas
Accesibles Unicamente para Conservaciéon” mas concretamente, en la “G1
Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado)” a las que les corresponde un valor de
carga de 0,4 kN/mZ,

4.2. VIENTO

Para determinar las cargas de viento, se ha tenido en cuenta el Epigrafe
3.3 del CTE DB — SE — AE. Los datos utilizados por el programa de calculo son:

= Zona Edlica: C.
o Grado de Aspereza: Unica IV Zona Urbana, Industrial o Forestal.
s Periodo de servicio: 50 afios.
s Con huecos en fachada:
o Frontal:

o Area: 25 m2.
o Altura: 2,50 m.

o Trasera:

o Area: 25 m2
o Altura: 2,50 m.

Las hipétesis de célculo generadas por el programa tras la introducciéon de
los datos son:

1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presién exterior tipo 1 sin accién en el interior
2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succion interior

3 - V(0°) H3: Viento a 0°, presién exterior tipo 2 sin accién en el interior
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4 - V(0°) H4: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Succion interior
5-V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Presion interior
6 - V(90°) H2: Viento a 90°, presidn exterior tipo 1 Succion interior

7 - V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accién en el
interior

8 - V(180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 Succidn interior

9 - V(180°) H3: Viento a 180°, presidén exterior tipo 2 sin accion en el
interior

10 - V(180°) H4: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 Succion interior
11 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Presién interior
12 - V(270°) H2: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Succion interior

4.3. NIEVE

Para determinar las cargas de nieve, se ha tenido en cuenta al igual que en
el apartado anterior, el CTE DB — SE — AE, pero en este caso el Epigrafe 3.5. Para
el calculo, se han empleado los datos siguientes:

s Zonadeclimainvernal: 1

= Altitud topografica: 400 m

= Exposicidon al viento: Normal.

s Descripcion de la Cubierta: Cubierta sin Resaltos.

Las hipétesis de célculo generadas por el programa tras la introduccion de
los datos son:

1 - N(EI): Nieve (estado inicial)
2 - N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1
3 - N(R) 2: Nieve (redistribucion) 2

4.4. SISMO

Segun lo expuesto en el Apartado “9. Acciones Sismicas. Cumplimiento
de la Normativa Sismorresistente” de la Memoria del presente proyecto.

Este apartado no sera de aplicacion para el proyecto.
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5. ESTADOS LIMITE

EAE
E.L.U de Rotura. Hormigdn en | Sobrecarga superficial de uso: Cubiertas accesibles
Cimentaciones Unicamente para mantenimiento (Categoria G).

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m.

E.L.U de Rotura. Acero EAE
Laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m.

Tensiones Sobre el Terreno _ o
Acciones caracteristicas.

Desplazamientos

5.1. SITUACIONES DE PROYECTO

Las combinaciones de acciones para las distintas situaciones del proyecto
se definiran teniendo en cuenta los siguientes criterios:

o Con coeficientes de combinacion:

z Y6iGrj + vpPr +v01¥p1Qi1 + Z Y0i¥aiCQki

j=z1 i>1

o  Sin coeficientes de combinacion:

Z Y6jGrj+ vpPr + Z Y;j Qi

j=z1 i1

Donde:

o Gk Accion permanente.

o Py Accion de pretensado.

o Qg Accion variable

o 7y Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes.

o yp Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado.

> yg1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal.

o Yq, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de
acompafamiento.

o Y¥p, Coeficiente de combinacion de la accion variable principal.

o W¥,; Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento.

Para cada estado limite y situacion de proyecto los coeficientes a utilizar son:
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E.L.U de Rotura. Acero Laminado: EAE 2011:

PERSISTENTE O TRANSITORIA

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion
seguridad (y) )

Favorable | Desfavorables | Principal | Acompafiamiento

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

1.000 1.350 - -

0.000 1.500 1.000 0.000
0.000 1.500 1.000 0.600
0.000 1.500 1.000 0.500

E.L.U de Rotura. Hormigén en Cimentaciones: EHE 08 / CTE DB — SE - C:

PERSISTENTE O TRANSITORIA

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion
seguridad (y) )

Favorable | Desfavorables | Principal | Acompafamiento

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

1.000 1.600 - -

0.000 1.500 1.000 0.000
0.000 1.600 1.000 0.600
0.000 1.600 1.000 0.500

Tensiones sobre el Terreno:

CARACTERISTICA

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion
seguridad (y) )

Favorable | Desfavorables | Principal | Acompafiamiento

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

1.000 1.000 - -

0.000 1.000 1.000 1.000
0.000 1.000 1.000 1.000
0.000 1.000 1.000 1.000
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Desplazamientos:

CARACTERISTICA

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion

seguridad (y) )
Favorable | Desfavorables | Principal | Acompafiamiento
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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6. CALCULOS
6.1. CALCULOS DE LA ESTRUCTURA SECUNDARIA
6.1.1. CORREAS DE FACHADA

Los datos correspondientes a las correas de fachada utilizadas en la
nave de este proyecto se adjuntan en la siguiente tabla:

CORREAS DE FACHADA

Descripcion de Correas Parametros de Calculo

T|p0 de Perfil: ZF — 225x2.5 Limite de Flecha: L
300

Separacion: 1,75 metros ,
P NUmero de Vanos: Tres vanos

Tipo de Acero: S235 Tipo de Fijacion: Fijacion rigida

Comprobacion de la Resistencia:

COMPROBACION DE LA RESISTENCIA

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 83.36%

En la siguiente tabla se muestra el comportamiento de la correa mas
restrictiva de fachada que cumple con todas las exigencias requeridas:

Pagina | 24



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

Perfil: ZF-225x2.5

Material: S235
Nudos Caracteristicas mecénicas
Longitud) 1) ) @ @ |,®|, e ®)
Inicial Final (m) Areal 1, g be | BT %7 (% “
(€m?)| (cm? | em?) | (cm*) [(cm*)|(mm)|(mm)|(grados)
0.000, 42.000, 0.875|0.000, 36.000, 0.875| 6.000 |10.14|768.21|118.47|-220.27|0.21|2.17|3.40| 17.1
y, Z Notas:
.I"'. @ Inercia respecto al eje indicado
I"'. @ Momento de inercia a torsion uniforme
|_"-.I_ ® Coordenadas del centro de gravedad
I"'.. @ Producto de inercia
II"., - U ® Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido
“Ehl‘f il v antihorario.
— III'-. Pandeo Pandeo lateral
II"-,I Plano XY Plano X2 Ala superior Ala inferior
—III'\I—| B 0.00 1.00 0.00 0.00
Illl'ull Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
. Ci - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

C,: Factor de modificacion para el momento critico

A continuacion, se muestran todas las comprobaciones a las que se ha

sometido la peor correa de fachada:
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COMPROBACIONES (EAE 2011)
Barra b Estado
- 2 N, | N, M, M, |M,M,| V, v, |N:MyM,|N.M,M,|NM,M,V,V,|M,NM,M,V,V,
b b
- < (—) X:6m X:6m CUMPLE
Pésima en lateral|t t/max|N.P.DIN.P.@|N.P.® N.P.@|IN.P.®|N.P.©® N.P.O | N.P.® | N.P.O N.P.19
m =83.4 n=21.0 n=83.4
Cumple

Notacion:
b .
e Relacion anchura / espesor

A: Limitacion de esbeltez

N,: Resistencia a traccion

N.: 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

N.M, M,: Resistencia a traccion y flexion

N.M,M,: Resistencia a compresion y flexion

NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion

M.NM,M,V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante

x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

® La comprobacion no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.

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

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

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

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

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

Relacion anchura / espesor

(EAE 2011, Articulo 73.6)
Se debe satisfacer:

h/t <500

hit: 90.0 v
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bi/t <60
Cl/t < 50
b./t <60

co/lt <50

bi/t: 32.0 V'
ci/t: 10.0 \/

balt: 28.0 V'

co/t: 8.8 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c1/b1<0.6
0.2<c2/b2<0.6
Donde:
h: Altura del alma.
b1: Ancho del ala superior.
c1: Altura del rigidizador del ala superior.
b2: Ancho del ala inferior.
C2: Altura del rigidizador del ala inferior.

t: Espesor.

Resistencia a traccion
(EAE 2011, Articulo 34.2)

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

Resistencia a compresion
(EAE 2011, Articulo 34.3)

C1/ b1: 0.313
bi/t: 0.314

h: 225.00 mm
b1: 80.00 mm
C1: 25.00 mm
b2: 70.00 mm
C2: 22.00 mm

t: 2.50 mm

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

Resistencia a flexion. Eje Y
(EAE 2011, Articulo 34.4)

Se debe satisfacer:

Mc,Rd

Para flexion positiva:

My ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexion negativa:

n:0.834 V'

My.ea™: 0.00 KN-m
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El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 36.000,
0.875, para la combinaciéon de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(0°) H2.

My eqs: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My ed: 12.17 KN-m
La resistencia de célculo a flexion M¢rq Viene dada por:

Mcra* : 14.73 KN'm

Weff 'fyb
Mc,Rd = .
Ymo Mcra: 14.59 KN-m
Donde:
West: MOdulo resistente eficaz correspondiente a Wert": 65.80 cm?

la fibra de mayor tension.
Weit : 65.21 cm?

fyo: Limite elastico del material base. (EAE 2011, fyn: 235.00 MPa
Articulo 73.2)

ywvo: Coeficiente parcial de seguridad del ymo: 1.05
material.

Resistencia a pandeo lateral del ala superior:
(EAE 2011, Articulo 73.11.3)
La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.
Resistencia a pandeo lateral del ala inferior:
(EAE 2011, Articulo 73.11.3)

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

Resistencia a flexion. Eje Z
(EAE 2011, Articulo 34.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial
(EAE 2011, Criterio CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993 — 1 — 3: 2006)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexiébn biaxial para ninguna
combinacion.

Resistencia a corte Y
(EAE 2011, Articulo 73.10)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Z
(EAE 2011, Articulo 73.10)
Se debe satisfacer:

VEa
n= <1 0210 V'
Vo ra n:0.210
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El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 36.000,

0.875, para la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(0°) H2.

V4. Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vgq:12.17 kKN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vj, g4 viene dado por:

Vihrd = M Vp ra: 58.01 kN
Ymo
Donde:
h,,: Altura del alma. h,,: 220.30 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados

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

0.83 <A, <140 - fp, =048 - f,,/A, fbv: 110.59 MPa

Siendo:

A,,: Esbeltez relativa del alma.

_ h fob -
1, =0346 -—2. |22 A, 1.02
w t / E v

Donde:

fyp: Limite elastico del material fyp: 235.00 MPa
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

E: Médulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa

ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a traccion y flexion

(EAE 2011, Criterio CYPE, basado en: Eurocodigo 3 EN 1993 — 1 — 3: 2006)

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

Resistencia a compresion y flexion

(EAE 2011, Criterio CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993 — 1 — 3: 2006)

No hay interaccién entre axil de compresion y momento flector para ninguna
combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
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Resistencia a cortante, axil y flexion
(EAE 2011, Articulo 34.7.3)

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

Resistencia atorsidn combinada con axil, flexiéon y cortante
(EAE 2011, Articulo 73.11.1)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Comprobacién de Flecha:

COMPROBACION DE FLECHA

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento:
Flecha: 66.39%

Las coordenadas de la correa de fachada con peor flecha son:

Coordenadas del nudo inicial;: 0.000, 42.000, 0.875
o Coordenadas del nudo final: 0.000, 36.000, 0.875

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis
1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*V(90°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el primer
vano de la correa:

o [,=768cm*
o J,=118cm*

Medicion de Correas de Fachada:

MEDICION DE CORREAS

Tipo de Correas N° de Correas | Peso Lineal Kg/m | Peso Superficial kN/m?

Correas de Fachada 10 79.56 0.04
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6.1.2. CORREAS DE CUBIERTA

Los datos correspondientes a las correas de cubierta utilizadas en la
nave de este proyecto se adjuntan en la siguiente tabla:

CORREAS DE CUBIERTA

Descripcion de Correas Pardmetros de Calculo

Tipo de Perfil: ZF — 200x2.5 Limite de Flecha: ——
300

Separacion: 1,75 metros
Tipo de Acero: S235

NUmero de Vanos: Tres vanos

Tipo de Fijacién: Fijacion rigida

Comprobacion de la Resistencia:

COMPROBACION DE LA RESISTENCIA

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 86.05%

En la siguiente tabla se muestra el comportamiento de la correa mas
restrictiva de cubierta que cumple con todas las exigencias requeridas:
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Perfil: ZF-200x2.5

Material: S235
Nudos Caracteristicas mecéanicas
Longitud
Areal 1® i) @ | @ | y® || &
Inicial Final (m) Y vz ¢ 9 g

(cm?)| (cm# | (cm? | (cm?) |(cm?®)|(mm)|(mm)|(grados)

0.871, 30.000, 7.087|0.871, 24.000, 7.087| 6.000 |9.51|582.52{118.42|-194.45|0.20|1.98|3.20| 20.0

7 Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

@ Momento de inercia a torsién uniforme

® Coordenadas del centro de gravedad

® 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 X2 Ala superior Ala inferior
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

C,: Factor de modificacion para el momento critico

cubierta se muestran en la tabla siguiente:

Las comprobaciones a las que se ha sometido la peor correa de
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COMPROBACIONES (EAE 2011)
Barra b Estado
- 2 N, | N, M, M, |M,M,| V, v, |N:MyM,|N.M,M,|NM,M,V,V,|M,NM,M,V,V,
b b
- < (—) X:6m X:6m CUMPLE
Pésima en lateral|t t/max|N.P.DIN.P.@|N.P.® N.P.4|IN.P.®IN.P.©® N.P.O | N.P.® | N.P.O N.P.19
M =86.0 n=18.6 n=86.0
Cumple

Notacion:
b .
e Relacion anchura / espesor

A: Limitacion de esbeltez

N,: Resistencia a traccion

N.: 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

N.M, M,: Resistencia a traccion y flexion

N.M,M,: Resistencia a compresion y flexion

NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion

M.NM,M,V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante

x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

® La comprobacion no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacién.

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

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

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

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

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

Relacion anchura / espesor

(EAE 2011, Articulo 73.6)
Se debe satisfacer:

h/t <500

hit: 80.0 v
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bi/t <60
Cl/t < 50
b./t <60

co/lt <50

but: 32.0 V'
ci/t: 10.0 \/
balt: 28.0 V'

co/t: 8.8 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c1/b1<0.6
0.2<c2/b2<0.6
Donde:
h: Altura del alma.
b1: Ancho del ala superior.
c1: Altura del rigidizador del ala superior.
b2: Ancho del ala inferior.
C2: Altura del rigidizador del ala inferior.

t: Espesor.

Resistencia a traccion
(EAE 2011, Articulo 34.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion
((EAE 2011, Articulo 34.3)

C1/ b1: 0.313
bi/t: 0.314

h: 200.00 mm
b1: 80.00 mm
C1: 25.00 mm
b2: 70.00 mm
C2: 22.00 mm

t: 2.50 mm

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

Resistencia a flexion. Eje Y
((EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

Mc,Rd

Para flexion positiva:

My ed: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:

n:0.860 v

My.ea*: 0.00 KN-m
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El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 36.000,
0.875, para la combinaciéon de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(0°) H2.

My ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de célculo a flexion M¢rq Viene dada por:

Weff ’ fyb

M¢ra =
' Ymo

Donde:

Werr: MOdulo resistente eficaz correspondiente a
la fibra de mayor tension.

fyp: Limite elastico del material base. (EAE 2011,
Articulo 73.2)

ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a pandeo lateral del ala superior:
(EAE 2011, Articulo 73.11.13)

My.eq: 10.76 KN-m

Mcra® : 12.56 KN-m
Mcra 12.51 kN'-m

Wer*: 56.14 cm?®
Werr : 55.90 cm®
fyn: 235.00 MPa

Ymo. 1.05

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

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior:
(EAE 2011, Articulo 73.11.13)

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

lateral es nula.

Resistencia a flexion. Eje Z
(EAE 2011, Articulo 34.4)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial

(EAE 2011, Criterio CYPE, basado en Eurocodigo 3 EN 1993 — 1 — 3: 2006)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna

combinacion.
Resistencia a corte Y
(EAE 2011, Articulo 73.10)

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

Resistencia a corte Z
(EAE 2011, Articulo 73.10)

Se debe satisfacer:
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Ed
=g, n: 0.186

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo 0.871, 30.000,
7.087, para la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(EIl) + 0.90*V(0°)
H4.

V4. Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vgg:10.76 KN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vj, g4 viene dado por:

hw

Vbra = me e Vp,ra' 58.01 kN
Ymo
Donde:
h,,: Altura del alma. h,,: 195.30 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados

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

0.83 <A, <140 - fp, =048 - f,,/A, fbv: 124.75 MPa

Siendo:

A,,: Esbeltez relativa del alma.

_ h fob -
1, =0346 2. |22 2,: 0.90
w t |E v

Donde:

fyp: Limite elastico del material fyb: 235.00 MPa
base. (EAE 2011, Articulo 73.2)

E: Modulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa

ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a traccién y flexién
(EAE 2011, Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993 — 1 — 3: 2006)

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

Resistencia a compresion y flexion
(EAE 2011, Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993 — 1 — 3: 2006)

Péagina | 37



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

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

Resistencia a cortante, axil y flexion
(EAE 2011, 34.7.3)

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
(EAE 2011, Articulo 73.11.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Comprobacién de Flecha:

COMPROBACION DE FLECHA

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento:
Flecha: 89.57%

Las coordenadas de la correa de fachada con peor flecha son:

Coordenadas del nudo inicial;: 0.871, 42.000, 7.087
o Coordenadas del nudo final: 0.871, 36.000, 7.087

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis
1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*N(El) + 1.00*V(0°) H4 a una distancia 3.000 m del origen en

el primer vano de la correa:
o [,=583cm*
o J,=118cm*

Medicion de Correas de Cubierta:

MEDICION DE CORREAS

Tipo de Correas N° de Correas | Peso Lineal Kg/m | Peso Superficial KN/m?

Correas de Cubierta 14 104.52

0.05
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6.2. CALCULO DE LA ESTRUCTURA PRIMARIA

Para la estructura primaria se ha utilizado acero S275, sus propiedades son
las siguientes:

MATERIALES UTILIZADOS

Material E v G fy a. Y

Tipo Designacién (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m3)

Acero laminado | S275 (EAE) |210000.00|0.300{81000.00|275.00{0.000012| 77.01

Notacion:

E: Mdédulo de elasticidad

n: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

fy: Limite elastico

a.;: Coeficiente de dilatacion

y: Peso especifico

Antes de mostrar las caracteristicas mecanicas de los elementos conviene definir las
referencias de cada uno de ellos. Esto se lleva a cabo a través de la tabla de Tipos de
Piezas que se muestra a continuacion:

TIPOS DE PIEZAS

Ref. Piezas

1 |N1/N2, N3/N4, N36/N37 y N38/N39

2 IN6/N7, N8/N9, N11/N12, N13/N14, N16/N17, N18/N19, N21/N22, N23/N24, N26/N27,
N28/N29, N31/N32 y N33/N34

3 IN7/N10, N9/N10, N12/N15, N14/N15, N17/N20, N19/N20, N22/N25, N24/N25, N27/N30,
N29/N30, N32/N35 y N34/N35

4 IN2/N7, N7/N12, N12/N17, N17/N22, N22/N27, N27/N32, N32/N37, N5/N10, N35/N40,
N51/N50, N52/N49, N45/N53, N44/N54, N34/N39, N29/N34, N24/N29, N19/N24, N14/N19,
N9/N14 y N4/N9

5 |N41/N5, N43/N44, N42/N45, N46/N49, N47/N40 y N48/N50

6 |N1/N7, N31/N37, N36/N32, N6/N2, N38/N34, N33/N39, N8/N4 y N3/N9

7 IN34/N50, N50/N35, N49/N35, N32/N49, N39/N51, N51/N40, N52/N40, N37/N52, N2/N53,
N53/N5, N54/N5, N4/N54, N9/N44, N44/N10, N45/N10 y N7/N45

8 |N37/N40, N39/N40, N2/N5 y N4/N5
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CARACTERISTICAS MECANICAS

Material
o A Avy Avz lyy Izz It
S Ref Descripcion . . .
= |Designacion (cm?) | (cm?) [(cm?)| (cm?) | (cm®) | (cm®)
1 |HE 240 A, (HEA) 76.80 | 43.20 |13.91| 7763.00 | 2769.00 | 42.14
2 |IPE 450, (IPE) 98.80 | 41.61 | 35.60|33740.00| 1676.00 | 66.75
IPE 400,
3 3 [Simple con cartelas, (IPE) | g/ 51 | 3645 |28.87|23130.00| 1318.00 | 51.28
g —_ Cartela inicial inferior: 2.30 m.
c E Cartela final inferior: 3.30 m.
E w
o § 4 |HE 140 A, (HEA) 31.40 | 17.85 | 5.74 | 1033.00 | 389.30 | 8.10
§ 7]
5 |IPE 200, (IPE) 28.50 | 12.75 | 9.22 | 1943.00 | 142.00 | 6.92
6 |[R 16, (R) 2.01 1.81 1.81 0.32 0.32 0.64
7 IR17,(R) 2.27 2.04 2.04 0.41 0.41 0.82
8 |IPE 240, (IPE) 39.10 | 17.64 |12.30| 3892.00 | 284.00 | 12.95
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y!
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsién

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Una vez conocidos los perfiles de las barras se puede determinar longitud,
peso y volumen de las mismas, asi como el total de la estructura. Esto se
puede observar con detalle en la tabla Resumen de Medicion que se incluye a
continuacion:
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RESUMEN DE MEDICION

Material Longitud Volumen Peso
_ _ _|Serie Perfil Perfil Total | Perfil | Total | Perfil Total
Tipo|Designacion
(m) (m) (m3) | (m3) | (kg) (kg)
HE 240 A 28.000 0.215 1688.06
HEA
HE 140 A 120.000 0.377 2957.88
IPE 450 84.000 0.830 6514.87
(@]
g IPE 400,
= Simple con | 132.658 1.869 10927.16
8 | S275 (EAE) | IPE cartelas 659.562 3.640 24832.29
o
§ IPE 200 46.400 0.132 1038.08
IPE 240 44.219 0.173 1357.25
R 16 73.756 0.015 116.41
R
R 17 130.528 0.030 232.57

Una vez expuestos los tipos de perfiles y las caracteristicas de las barras
empleadas en la estructura, se realizan ahora las comprobaciones de
resistencia de cada una de las barras.

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion
pésima, es decir, aquella que demanda la méaxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

G: Sélo gravitatorias

GS: Gravitatorias + sismo

GV: Gravitatorias + viento

GVS: Gravitatorias + viento + sismo

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

COMPROBACION DE RESISTENCIA

Esfuerzos pésimos
B n |Posicion orl Estad
arra rigen| Estado
(%) (m) N Vy Vz Mt My Mz g
(KN) | (KN) | (kN) |(KN-m)[(KN-m)|(KN-m)
N1/N2 [39.79| 0.000 |-21.281 |-18.052| 16.131 | 0.00 | 39.66 |-25.92| GV |CUMPLE
N3/N4 |35.87| 0.000 |-21.280 |-18.052|-16.133| 0.00 |-39.66|-25.92| GV |CUMPLE
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Esfuerzos pésimos

n |Posicién .
Barra %) m N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(KN) | (KN) | (kN) |(KN-m)[(KN-m)|(kKN-m)
N6/N7 |65.63| 6.421 |-121.433|-0.014 | -80.654 | -0.01 |275.26| 0.05 GV |CUMPLE
N8/N9 |69.01| 6.421 |-109.361|-0.009 | 89.113 | 0.01 |-292.60| 0.05 GV |CUMPLE
N7/N53 |40.12| 0.227 |-103.998| 0.022 |-100.245] 0.05 |-280.29| -0.03 | GV |CUMPLE
N53/N10|59.45| 2.228 |-90.568 |-0.123|-24.835| 0.05 |187.17| 0.14 GV |CUMPLE
N9/N54 |43.51| 0.227 |-106.233| 0.008 | -87.895 | -0.05 |-303.99] 0.02 GV |CUMPLE
N54/N10{49.09| 2.228 |-80.598 | 0.152 |-19.131| -0.05 |154.55| 0.10 GV |CUMPLE
N11/N12|{65.00| 6.421 |-120.690|-0.001 | -80.767 | 0.00 |272.86| 0.00 GV |CUMPLE
N13/N14|67.32| 6.421 |-107.561| 0.001 | 86.524 | 0.00 |-285.51| 0.00 GV |CUMPLE
N12/N15|57.69| 7.756 |-89.281 | 0.000 |-24.744| 0.00 |183.59| 0.00 GV |CUMPLE
N14/N15|{47.90| 7.756 |-68.576 | 0.000 |-19.713| 0.00 |153.99| 0.00 GV |CUMPLE
N16/N17|65.00| 6.421 |-120.690| 0.000 |-80.767 | 0.00 |272.86| 0.00 GV |CUMPLE
N18/N19|67.32| 6.421 |-107.561| 0.000 | 86.524 | 0.00 |-285.51| 0.00 GV |CUMPLE
N17/N20|57.69| 7.756 |-89.281 | 0.000 |-24.744| 0.00 |183.59| 0.00 GV |CUMPLE
N19/N20{47.90| 7.756 |-68.576| 0.000 |-19.713| 0.00 |153.99| 0.00 GV |CUMPLE
N21/N22|65.00| 6.421 |-120.690| 0.000 |-80.767 | 0.00 |272.86| 0.00 GV |CUMPLE
N23/N24|67.32| 6.421 |-107.561| 0.000 | 86.524 | 0.00 |-285.51| 0.00 GV |CUMPLE
N22/N25|57.69| 7.756 |-89.281 | 0.000 |-24.744| 0.00 |183.59| 0.00 GV |CUMPLE
N24/N25|47.90| 7.756 |-68.576 | 0.000 |-19.713| 0.00 |153.99| 0.00 GV |CUMPLE
N26/N27|65.00| 6.421 |-120.690| 0.001 |-80.767 | 0.00 |272.86| 0.00 GV |CUMPLE
N28/N29|67.32| 6.421 |-107.561|-0.001| 86.524 | 0.00 |-285.51| 0.00 GV |CUMPLE
N27/N30|57.69| 7.756 |-89.281| 0.000 |-24.744| 0.00 |183.59| 0.00 GV |CUMPLE
N29/N30|47.90| 7.756 |-68.576| 0.000 |-19.713| 0.00 |153.99| 0.00 GV |CUMPLE
N31/N32|65.63| 6.421 |-121.433| 0.014 |-80.654| 0.01 |275.26| -0.05 | GV |CUMPLE
N33/N34|69.01| 6.421 |-109.361| 0.009 | 89.113 | -0.01 |-292.60| -0.05 | GV |CUMPLE
N32/N52{40.12| 0.227 |-103.998| -0.022 |-100.245| -0.05 |-280.29| 0.03 GV |CUMPLE
N52/N35(59.45| 2.228 |-90.568 | 0.123 |-24.835| -0.05 |187.17| -0.14 GV |CUMPLE
N34/N51{43.51| 0.227 |-106.233|-0.008 | -87.895| 0.05 |-303.99| -0.02 GV |CUMPLE
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Esfuerzos pésimos

n |Posicién .
Barra %) m N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(KN) | (KN) | (kN) |(KN-m)[(KN-m)|(KN-m)

N51/N35{49.09| 2.228 |-80.598|-0.152|-19.131 | 0.05 |154.55| -0.10 GV |CUMPLE
N36/N37|39.79| 0.000 |-21.281|18.052| 16.131 | 0.00 | 39.66 | 25.92 | GV |CUMPLE
N38/N39|35.87| 0.000 |-21.280|18.052|-16.133| 0.00 |-39.66 | 25.92 | GV |CUMPLE
N2/N7 |29.15| 3.000 |-45.904| 0.000 | 0.000 | 0.00 | 1.47 | 0.00 GV |CUMPLE
N7/N12 |14.27| 3.000 |-21.198| 0.000 | 0.000 0.00 1.47 0.00 GV |CUMPLE
N12/N17{14.04| 3.000 |-20.813| 0.000 | 0.000 0.00 1.47 0.00 GV |CUMPLE
N17/N22{13.81| 3.000 |-20.434| 0.000 | 0.000 0.00 1.47 0.00 GV |CUMPLE
N22/N27|14.04| 3.000 |-20.813| 0.000 | 0.000 0.00 1.47 0.00 GV |CUMPLE
N27/N32|14.27| 3.000 |-21.198| 0.000 | 0.000 0.00 1.47 0.00 GV |CUMPLE
N32/N37{29.15| 3.000 |-45.904 | 0.000 | 0.000 0.00 1.47 0.00 GV |CUMPLE
N5/N10 |13.66| 3.050 |-20.268| 0.000 | 0.000 | 0.00 | 1.42 | 0.00 GV |CUMPLE
N35/N40{13.66| 2.950 |-20.268| 0.000 | 0.000 | 0.00 | 1.42 | 0.00 GV |CUMPLE
N41/N5 |94.23| 4.050 | 12.777 | 0.000 | 0.041 0.00 | 53.55 | 0.00 GV |CUMPLE
N43/N44|79.82| 3.715 |-23.791| 0.000 | -0.014 | 0.00 |-42.67| 0.00 GV |CUMPLE
N42/N45(79.82| 3.715 |-23.790| 0.000 | -0.014 | 0.00 |-42.67| 0.00 GV |CUMPLE
N46/N49|79.82| 3.715 |-23.790| 0.000 | 0.014 0.00 | 42.67 | 0.00 GV |CUMPLE
N47/N40|94.23| 4.050 | 12.777 | 0.000 | -0.041 | 0.00 |-53.55| 0.00 GV |CUMPLE
N48/N50{79.82| 3.715 |-23.791| 0.000 | 0.014 0.00 | 42.67 | 0.00 GV |CUMPLE
N51/N50{25.46| 3.000 |-38.698| 0.000 | 0.000 | 0.00 | 1.46 | -0.15 | GV |CUMPLE
N52/N49|25.46| 3.000 |-38.697 | 0.000 | 0.000 0.00 1.46 0.15 GV |CUMPLE
N45/N53|25.46| 3.000 |-38.697 | 0.000 | 0.000 0.00 1.46 0.15 GV |CUMPLE
N44/N54|25.46| 3.000 |-38.698| 0.000 | 0.000 | 0.00 | 146 | -0.15 | GV |CUMPLE
N1/N7 |71.84| 0.000 | 37.830 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N31/N37|70.74] 0.000 | 37.253 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N36/N32|71.84| 0.000 | 37.830 | 0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 GV |CUMPLE
N6/N2 |70.74| 0.000 | 37.253 | 0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 GV |CUMPLE
N38/N34|71.84| 0.000 | 37.830 | 0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 GV |CUMPLE
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Esfuerzos pésimos

n |Posicién .
Barra %) m N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(KN) | (KN) | (kN) |(KN-m)[(KN-m)|(kKN-m)

N34/N50{79.51| 0.000 | 47.267 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N50/N35|23.88] 0.000 | 14.197 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N49/N35|23.88] 0.000 | 14.196 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N32/N49|79.51| 0.000 | 47.268 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N33/N39|70.74| 0.000 | 37.253 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N39/N51{87.61| 0.000 | 52.082 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N51/N40|21.46| 0.000 | 12.755 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N52/N40|21.46| 0.000 | 12.755 | 0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 GV |CUMPLE
N37/N52|87.61| 0.000 | 52.081 | 0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 GV |CUMPLE
N2/N53 |87.61| 0.000 | 52.081 | 0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 GV |CUMPLE
N53/N5 |21.46| 0.000 | 12.755 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N54/N5 |21.46| 0.000 | 12.755 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N4/N54 |87.61| 0.000 | 52.082 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N8/N4 |70.74| 0.000 | 37.253 | 0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 GV |CUMPLE
N3/N9 |71.84| 0.000 | 37.830 | 0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 GV |CUMPLE
N9/N44 |79.51| 0.000 | 47.267 | 0.000 | 0.000 0.00 0.00 0.00 GV |CUMPLE
N44/N10{23.88| 0.000 | 14.197 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N45/N10{23.88| 0.000 | 14.196 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N7/N45|79.51| 0.000 | 47.268 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 GV |CUMPLE
N34/N39|29.15| 3.000 |-45.904| 0.000 | 0.000 0.00 1.47 0.00 GV |CUMPLE
N29/N34|14.27| 3.000 |-21.199| 0.000 | 0.000 0.00 1.47 0.00 GV |CUMPLE
N24/N29|14.04| 3.000 |-20.814| 0.000 | 0.000 | 0.00 | 1.47 | 0.00 GV |CUMPLE
N19/N24{13.81| 3.000 |-20.435| 0.000 | 0.000 | 0.00 | 1.47 | 0.00 GV |CUMPLE
N14/N19|14.04| 3.000 |-20.814| 0.000 | 0.000 | 0.00 | 1.47 | 0.00 GV |CUMPLE
N9/N14 |14.27| 3.000 |-21.199| 0.000 | 0.000 0.00 1.47 0.00 GV |CUMPLE
N4/N9 [29.15| 3.000 |-45.904| 0.000 | 0.000 0.00 1.47 0.00 GV |CUMPLE
N37/N49|88.12| 0.116 |-23.386|-0.010| 7.380 1.76 7.39 | -0.18 GV |CUMPLE
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Esfuerzos pésimos
Barra N |Posicion N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(%) | (m)
(KN) | (KN) | (kN) |(KN-m)[(KN-m)|(KN-m)

N49/N40|63.76| 5.476 | 47.282 |-2.164 | -8.494 | 0.99 595 | 10.25 | GV |CUMPLE
N39/N50(88.12| 0.116 |-23.386| 0.010 | 7.379 | -1.76 | 7.39 | 0.18 GV |CUMPLE
N50/N40|63.76| 5.476 | 47.280 | 2.164 | -8.494 | -0.99 | 5.95 |-10.25| GV |CUMPLE
N2/N45 |88.12| 0.116 |-23.386| 0.010 | 7.380 | -1.76 | 7.39 | 0.18 GV |CUMPLE
N45/N5 |63.76| 5.476 | 47.282 | 2.164 | -8.494 | -0.99 | 5.95 |-10.25| GV |CUMPLE
N4/N44 |188.12| 0.116 |-23.386|-0.010| 7.379 1.76 7.39 | -0.18 GV |CUMPLE
N44/N5 |63.76| 5.476 | 47.280 |-2.164 | -8.494 | 0.99 595 | 10.25 | GV |CUMPLE
Notacion:

2: Limitacion de esbeltez

Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Nt Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Es necesario comprobar ahora las exigencias de la norma EAE 2011. Para ello, se
recogen las dos tablas siguientes donde se muestran las comprobaciones de todas las
barras que componen la estructura. La primera hace referencia a dinteles, pilares y
barras longitudinales mientras que la segunda se centra en las cruces de San Andrés.

COMPROBACIONES (Dinteles, Pilares y Barras Longitudinales) EAE 2011

Barras Estado
i W In Ne My M. v, vy (YRR [YEYAR [NVRVAR vl ") MV: My

<30 | A< au [$ %¥Fxom  fcom  fcom  |xom |xom x:0m xom |xom [cumpLE
NUN2 n<o0l |n<o1 n<o1 |n=o01

Cumple |Cumple h=08 n=21 n=281 |n=281 |n=7.3 n=19 n=239.8 n=73 n=19 n=39.8

<30 | as i[5 %om  fcom fcom  |xom |xom x:0m xom |xom [cumpLE
N3/N4 n<o0l |n<o1 n<o1 |n=o02

cumple |Cumple | _ oo |n=21 |n=241 |n=281 fn=66 |n=19 n=359 n=66 [n=19 [n=359

<30 | A4S h [x6azm fxom |5 842 eom X 642 X oaz o4zl CUMPLE
N6/N7 n<oi [n<o1 [n<o1 n<oi |n=04 n<oi

Cumple |Cumple n=29 |n=55 n=618 n=38 n=105 =656 n=105 n =656

1<30 | 4% dune [c642m [xom X OPcom e 6421 X oaz o4zl CUMPLE
N8/N9 n<oi [n<o1 [n<o1 n<oi |n=04 n<oi

Cumple |Cumple n=29 n=50 =656 n=38 n=116 n=69.0 n=11.6 n=69.0

x: 0.371) 0.801

m x080Lm |, se6|x 2526fx 0227|x: 5527|x 2383[x 25026 x 5527 x 2526fx 2383« 25| 0 C
NTINS3 |7 oo | 2% A m m m m m m n<ol fn<o1i | n<o1 M m m

cumpie [1=42 |n=45 |n=401 |n=20 |n=135 |n<o1 n=37.6 n=13 |n=135 [n<o01 [17401
Cumple
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xos32t| oo
m X 2.226 om :(n 2228 x:0m x:0m x:0m '):1 2228 X 2228 om x:0m CUMPLE
NSINIO [ o | % A n<ol [n<o1 n<o0.1
. neaa 1742 |iosea [n=20 |n=71 |n<o1 =590 neoo [n=72 |n<oi [n=s04
umple
Cumple
x: 0.371 - 0.801
m x0801m |, 56|k 2526fx 0227|x 5527)x 2383|2526 x 2.528 . 252|x 2383fx 25%| . upLE
N e m m m m n<o1 |q<o1 |7 n<o0l m m
cumple 1742 |n=46 [n=435 [n=20 |n=123 fn<o1 n=429 n=13 |n=123 [n<o1 [1=435
Cumple
x: 5.321
X 4.704m . .
m © 22leom X 22%8com  fcom  fcom 2228 xom [|xom [xom |cumpLE
Nsam0 o oo | s n<01 [n<o01 n<oil
o neaa 1742 |ioseq |n=20 |n=74 |n<o1 0= 483 n=09 [n=75 [n<o01 [n=491
ple
Cumple
1<30 | A% A [c642m [xom X G4 om [ 6421 a4zl e F CUMPLE
N11/N12 n<01 [n<o1 |n<o1 n<o1 |% NP®  [NPO
cumple |Cumple |n=28 |n=s5 | o0, |n=37 | o0 =650 NP n=65.0
<30 | A% A [x642m [xom X G4 om X 642 a4zl e = CUMPLE
N13/N14 n<oi [n<o1 [n<o1 n<o1 |* NP®  [NPO
Cumple |Cumple n=28 n=5.0 n=641 n=37 n=113 n=67.3 N.P.® n=673
x: 0.371
m x080IM Ay o526(x: 2526|x: 7.756|Mes  =|x: 2.383|Ves = X 7.756) Mes = CUMPLE
NIZINIS |2 oo | 20s A m 0.00 m 0.00 n<o1 |[npo | n<o1 %00 NP |NP@
n=39 [n=44 [n=536 [NP® |n=133 [npP@ n=57.7 NP0 n=57.7
Cumple
Cumple
< 037Lf oo
m x0801m Iy 5526(x: 2526|x: 7.756|Mes  =|x: 2.383|Ves = X 7.756 Mea = CUMPLE
Niamas |- oo | A A m 0.00 m 0.00 n<oi [npo M n<o1 [ Inpe  |npo
n=39 [n=45 [n=450 [NP® |n=120 INpP@ n=47.9 NP0 n=47.9
Cumple
Cumple
1< 3.0 2w S Aumie X 6.42mM |x:0m :n 64211 om ; 6.421 ; 6.421 g’la“o = CUMPLE
N16/N17 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 . N.P.@ N.P.@
Cumple | Cumple n=28 n=55 n=612 n=37 n=105 =650 N.P.® n=65.0
1<30 | A% A xc642m [xom X O42Liom X 6421 a4zl e = CUMPLE
N18/N19 n<01 [n<o01 |n<o01 n<o1 |% NP®  INPO
Cumple |Cumple n=28 n=5.0 n=641 n=37 n=113 n=673 N.P.® n=673
x: 0.371 - 0.801
m x0801m Ly 55o6(x: 2526|x: 7.756|Mes  =|x: 2.383|Ves = X 7.756 Mea = CUMPLE
N7 |2 oo | A m 0.00 m 0.00 n<oi [npo M n<o1 [ Inpe  |npe
n=37 |n=44 [n=536 [NP® |n=133 NP n=57.7 NP0 n=57.7
Cumple
Cumple
x 037y oo
m *OBOLM A 2s526|x:  2.526|x: 7.756|Mes  =|x: 2.383|ves = X 7.756 Meg = CUMPLE
m m 0.00 m 0.00 m 0.00
N1om20 |1 oo | A e n<oi [NPO n<oi NP®  INPO
n=37 |[n=45 |[n=450 |[NP® |n=120 [NP® n=47.9 NP.O n=47.9
Cumple
Cumple
1<30 | 2% e [ 6d2m [xom X B2y o X 6421 < a4zl e = CUMPLE
N21/N22 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 . N.P.@ N.P.@
Cumple |Cumple n=28 |n=55 n=612 n=37 n=105 =650 NP n=65.0
1<30 | 4% A fc6d2m [xom [ G2y om X 6421 < a4zl e = CUMPLE
N23/N24 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 . N.P.@ N.P.@
I - - - =
Cumple |Cumple n=28 n=5.0 n=641 n=37 n=113 n=67.3 NP.O n=67.3
x: 0.371
m X 080IM A, o506(x: 2526|x: 7.756|Mes =[x 2.383|Ves = X 7.756) Mes = CUMPLE
m m 0.00 m 0.00 m 0.00
N2am2s |1 oo | s e n<ol [NP.O n<oil NP®  INPO
n=37 |n=44 |[n=536 |[NP® |n=133 NP n=57.7 N.P.O n=57.7
Cumple
Cumple
X 0371
m x0801m L, oso6|x: 2526|x: 7.756|Mes  =|x 2.383|Ves = X 7.756 Mes = CUMPLE
N2amzs o oo | A m 0.00 m 0.00 n<o1 [npo M n<o1 %90 Inpe  |nP@
c n=37 |n=45 [n=450 |[nP® |n=120 |NpP© n=47.9 N.P.O n=47.9
umple
Cumple
<80 | A% A [x642m [xom XS4 om X 6421 a4zl e = CUMPLE
N26/N27 n<01 [n<o01l |n<o01 n<o1 |% NP®  INPO
cumple |cumple |n=28 |n=55 | _qo [1=37 | _j06 n=650 NP =650
<80 | A% A fc642m [xom X O4Pcom e 6421 o4zl e F CUMPLE
N28/N29 n<0i [n<o01l |n<o1 n<o1 |% NP®  INPO
Cumple |Cumple n=28 n=50 =641 n=37 n=113 n=673 N.P.O® n=673
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x 037 oo
m X OBOLM A 2526|x:  2.526|x: 7.756|Mes =|x: 2.383|ves = X 7.756 Meg = CUMPLE
N27/N30 1< 3.0 Ay £ Aymar m m m 0.00 m 0.00 n<0.1 N.P.® m n<0.1 0.00 N.P.@ N.P.@
cumple 1539 [n=44 |n=s36 [npe  fn=133 [neo n=57.7 N.P.O n=57.7
Cumple
x: 0.371) |
m x0801m Ly o5o6lx: 2526(x 7.756|Mes  =[x: 2383|Ves = X 7.756, Mes = CUMPLE
N2oIN3O |7 oo | 20S A m m m 0.00 m 0.00 n<o1 |npe T n<o1 %00 NP® NP
cumpie |Cumpe |17 39 [n=45 [n=450 |[NPO  [n=120 |NP@ n=47.9 NP n=47.9
umple
1<30 | 2% A fc642m [xom X G420 X 6421 < a4zl 64zl CUMPLE
N31/N32 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 n=04 n<0.1
Cumple | Cumple n=29 n=55 n=618 n=38 n=105 n=656 n=105 n =656
130 | A% A [642m [xom X G4y o X 6421 < a4zl 64zl CUMPLE
N33/N34 \ n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 n=04 n<0.1
Cumple |Cumple n=29 n=5.0 =656 n=38 n=116 =690 n=116 n=69.0
x: 0.371 . 0.801
m x: 0. Mix. 2526|x: 2.526|x: 0.227|x: 5.527|x: 2.383|x: 2.526 x: 5.527 x: 2.526|x: 2.383|x: 2.526 CUMPLE
N32INS2 |7 oo | A s A m m m m m m n<ol |n<o1 |M n<o1 M m m
cumple 1742 |n=45 [n=401 |n=20 |n=135 |n<o1 n=37.6 n=13 [n=135 [q<o01 [17401
Cumple
x: 5.321
x:4.704m |, . ) . .
m © 22lcom X 22%8om  fcom  fcom 2228 © 228l om  |xom |cumpLE
NS2INS5 |1 o | 2 S 2umse n<ol |n<o1 n<ol
o [cume n=aa |1=42 |j=s0q [0=20 |n=71 [n<o01 n=590 n=os 172 |n<01 |n=s04
Cumple
LCEIE] I,
m X 080Im Ry 2526fx: 2526fx: 0.227|x: 5527|x: 2383|x: 252 X 2528 . 2526(x 2.383|x 2526 o e
NaaNSL |z oo | 2= A |7 m m m m m n<01 fn<o1 | n<o1 ™ m m
cumple 1542 |n=46 |n=435 [n=20 |n=123 |n<02 n=429 n=13 |n=123 [n<o1 [17435
Cumple
x: 5.321
x:4.704m | . . .
m )r(n 2226 x:0m |>'(n 2228 x:0m x:0m x:0m ﬁ_l 2228 x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N51/N35 1< 3.0 Ay < Aymix n<0l ([n<01 n<o01
g =43 =20 =74 <01 =09 [n=75 <01 =491
cumme|cumete n=44 | n=491 |" n n n=488 n n n n
umple
1<3.0 Ay S Az )r(n 6.889 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 0m CUMPLE
N36/N37 n<01l [n<o01 n<01 [n=01
Cumple |Cumple n=08 n=21 |n=281 [n=281 |n=73 |[n=19 n=39.8 n=73 n=19 n=39.8
1<3.0 A S Amix )r(n 6.889 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 0m CUMPLE
N38/N39 n<01 [n<o01 n<01 [n=02
Cumple | Cumple n=08 n=21 |n=241 [n=281 |n=6.6 [n=19 n=359 n=6.6 n=19 n=359
x:0.375m — =1, -
1<3.0 xam M Sheom e S| 0378 3m  fxosrsm|pe = CUMPLE
N2/N7 A A [n=10 [n=276 - " N.P.® " NP.@ NP
Cumple Cumple n=32 Jypo [1706 |ypw |h<o1 n=201 In<o01 | o n=291
x:0.375m - =1 =
1< 3.0 x:3m gla"o “Ixom EJ/E(;O - ﬁ_l 0375 x:3m x: 0.375m ::\;IEB - CUMPLE
N7/N12 A< Auns [n=53  [n=127 - : N.P.® i NP@ NP
Cumple Cumple n=32 N.P.® n=0.6 NLP.@ n<0.1 n=143 [n<01 N.P.® n=143
x:0.375m — =1, -
7<30 xam Mo Sheom e S| 0378 3m  fxosrsm|Me = CUMPLE
N12/N17 AS A [n=53  [n=125 - i N.P.® " NP@ NP
Cumple Cumple n=32 |Jypo 1706 |ypw |h<o1 n=140 n<0l | oo n=14.0
X:0.375m _ 1. -
1<30 cam [ Sheom e =P 0378 kam  fcosrsm|phe = CUMPLE
N17/N22 Av S Aumax N =5.2 n=12.3 . . N.P.® . N.P.@ N.P.@
Cumple cumple n=32 NP.O n=06 N.P.@ n<o01 n=138 fn<01 NP.O n=13.8
x:0.375m _ =1, -
7<3.0 xam M Sheom e S| 0375 3m  fxosrsm|Me = CUMPLE
N22/N27 A A [n1=53  [n=125 - i N.P.® i NP@  [NP@
Cumple Cumple n=32 N.P.® n=0.6 N.P.@® n<01 n=14.0 |n<0.1 N.P.® n=14.0
X:0.375m _ 1. -
1<30 cam [ Sheom e =P 0378 k3m  fcosrsm|phe = CUMPLE
N27/N32 Av < Aumie N =53 n=127 . . N.P.® . N.P.@ N.P.@
Cumple cumple n=32 NP.O n=06 N.P.@ n<o01 n=143 [n<01 NP.O n=14.3
x:0.375m _ =1, -
7<3.0 xam M Sheom e S| 0375 3m  fxosrsm|Me = CUMPLE
N32/N37 A A [n=10 [n=276 - i N.P.® i NP@  [NP@
Cumple Cumple n=32 |Jypo [1706 |ypw |h<o1 n=201 n<0l | oo n=291
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X: 0.469 m . -
1<30 x:3.05m Mo oim [Ves o F[x 0469 x305m [x:0469m Mo = CUMPLE
NS/N10 A< A <01 [n=122 - - NP.O - NPO  |NP@
Cumple n=31 n=0.6 n=137 [n<0.1 n=13.7
Cumple N.P.© N.P.® n<o0.1 N.P.®
x: 0.369 m _ =1, -
7<30 x295m M Sleom  fYe = 0369 295m [x:0369m Moo = CUMPLE
N35/N40 A S Ao <01 [n=122 - : NP.© : NP |NPO
Cumple n=31 n=0.6 n=13.7 |n<0.1 n=137
Cumple NP.O NP®  In<01 NP.®
X: 0.405 m _ . -
1<30 sim [xom |xaosm|Me Shoom Ve TpE 0405 xa05m [x 0.405m|Mee CUMPLE
N41N5 h % e - : NP.© : NPO PO
Cumple n=30 n=82 n=925 n=125 n=94.2 |n<0.1 n=94.2
cumple NP.O NP®  fn<01 NP.®
x:0.371m . _ =1, . -
7<3.0 < TABlom X 3TISMe Sheom Ve T 037 < 3Tl ogram|pe = CUMPLE
NA43/N44 A S e . : NP.O - NPO  INPO
Cumpl =87 =115 <01 =798
umple Cumple  |1=38 n n=780 |nPoe |0 NP@  |n<o01 n=798 |" N.P.® n
X:0.371m . _ A . _
1<3.0 < TABlLeom X 3TISMe Sheom Ve o S 037 < 3T, osrm (M = CUMPLE
NA42/N45 M S A - : NP.© : NP |NP@
Cumpl =99 =115 <01 =798
umple Cumple  [1=38 n n=780 |NpPo |1 NP®  [n<o01 n=798 |" NP0 n
x:0.371m . - =1 . -
7<3.0 < TABlcom X 3TISMe Sheom Ve T 037 X 3T ogram|pe = CUMPLE
N46/N49 Ay £ Apmar 3 . N.P.G . N.P.@ N.P.@
Cumpl =99 =115 <01 =798
umple Cumple 138 n n=780 |nPo |0 NP@  |n<o01 n=798 |" N.P.® n
X: 0.405 m _ . -
1<3.0 x:81m [x0m x: 4.05m 3"8“0 “Ixom EJ/E(;O a ﬁ_l 0.405 x: 4.05m |x: 0.405 m 3"6"0 B CUMPLE
NA7/N40 PR - : NP.© : NPO  |NP@
Cumpl =30 [n=82 |n=925 =125 =042 |n<o01 =942
umple cumple n n n npe 0 NP@  [n<o1 n n N.P.O n
x:0.371m . - =1 . -
71<3.0 < TABlom X 3TISMe s Sheom Ve T 037 © 3T osram|pe = CUMPLE
N48/N50 LS A . - NP.O - NP®  INPO
Cumpl =87 =115 <01 =798
umple Cumple  |1=38 n n=780 |nPo |0 NP@  |n<o01 n=798 |" N.P.® n
X:0.375m ) ) -
1<30 gEOdO B x:3m x:3m x: 0m x: 0m ﬁ_l 0375 ﬁ_l 0375}, 3m x: 0.375m 3"6"0 B CUMPLE
N51/N50 A S A | n=232 : NPO  |NP@
Cumpl =32 [n=07 |n=06 [n<o01 =255 |n<01 =255
umpe cumple  |NP€ n n n n n<01 [n<o1 |" n N.P.® n
x:0.375m . . _
71<3.0 x3m  [x3m fxom feom [¥ 03¢ 03Bl gy xosrsm|Me = CUMPLE
N52/N49 A0S 2yne <01 |n=232 - NPO  |NPO
Cumple n=32 |n=07 [n=06 [n<o01 n=255 [n<o0.1 n=255
Cumple n<o0.1 n<o0.1 N.P.®
x:0.375m . . =
1<3.0 x:3m x:3m x: 0m x: 0m ﬁ_l 0375 ﬁ_l 0375}, 3m x: 0.375m ::\;IEB - CUMPLE
NA5/N53 A Agme <01 |n=232 : NPO  |NP@
Cumple n=32 |[n=07 |n=06 ([n<01 n=255 [n<01 n=255
Cumple n<o0.1 n<o0.1 N.P.®
x:0.375m . . -
7<30 Neq= 0.00 x3m  [x3m fxom feom ¥ O37PC 03Bl gy xoszsm|Me = CUMPLE
NA44/N54 M S A n=232 - NPO  |NPO
Cumple N.P.® n=32 n=07 n=0.6 n<o0.1 n=255 |n<0.1 n=255
Cumple n<o0.1 n<o0.1 N.P.®
x:0.375m =1 =
1<30 x:3m Mee= 0.00fx: 0m EJ/E(;O - ﬁ_l 0375 x:3m x: 0.375m ::\;IEB - CUMPLE
N34/N39 A< Aume [n=120 [n=27.6 : NP.© : NPO  |NP@
Cumple n=32 N.P.@ n=0.6 n=291 n<01 n=29.1
Cumple N.P.® n<o0.1 N.P.®
x:0.375m _ =1, -
7<3.0 xam Mo Sheom  fYe o S| 0378 3m  fxosrsmMe = CUMPLE
N29/N34 A< hs [n=53  [n=127 - : NP.® : NP |NPO
Cumple n=32 n=0.6 n=14.3 |n<0.1 n=143
Cumple NP.O NP®  fn<0.1 NP.®
X:0.375m . -
1<30 x3m [phe om Ve =[x 037 kam  fcosrsm|phe = CUMPLE
N24/N29 A< Aumie [N=53  [n=125 - : NP.O : NPO  |NP@
Cumple n=32 n=06 n=140 |n<o0.1 n=140
Cumple NP.O NP®  fn<01 NP.®
x:0.375m _ =1, -
I<<30 xam M Sheom e S| 0375 3m  fxosrsm|Me = CUMPLE
N19/N24 A A [n=52  [n=123 - : NP.® : NP |NPO
Cumpl =32 =06 =138 [n<o01 =138
umple Cumple n NEJCI NP®  [n<01 n n N.P.0) n
X 0.375m _ . -
1<<30 cam [ Sheom e =P 0378 k3m  fcosrsm|phe = CUMPLE
N14/N19 Av < Aumie N =53 n=125 . . N.P.® . N.P.@ N.P.@
Cumple =32 =06 =140 |n<o01 =140
4P Cumple n npe N NP® [n<o01 n n NP n
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x:0.375m - . -

1<<3.0 cam M Sheom e S 0378 k3m  fxosrsm|pe = CUMPLE
N9/N14 A S Aymz N =5.3 n=12.7 : . N.P.® . N.P.@ N.P.@

Cumple Cum =32 |\ p@ n=06 |\ pw n<0.1 n=143 [n<0.1 NP.® n=143

umple o o - o
x:0.375m _ i -

1<3.0 xam Moo Sheom Ve S 0875 3m  fxosrsmMe = CUMPLE
N4/N9 Ay = Ay N =10 n=27.6 : : N.P.® ) N.P.@ N.P.@

cumple | n=32 fypo 1206 |ypw |4<o1 n=201 |n<0l |ypo n=29.1

umple .P. .P. . P

1< 3.0 A< Aymar x. 5.527|x: 0.116)x: 5.527|x: 5.527]x: 5.527|x: 5.527 x. 5.527 x. 5.527fx. 5.527 CUMPLE
N37/N49 m m m m m m n<ol |n<o1 |M n<0l [In=s8s1 | m

Cumple |Cumple |\ _y5 N1-24 [q=187 |n=155 [n=62 [n=02 n=252 n=63 [n=o04 [1781

1< 3.0 Ay £ Aymax ; 5.475) x:0m x:0m :(n 5476 x:0m x:0m ; 5.478 x:0m x:0m CUMPLE
N49/N40 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 n=>56.8

Cumple | Cumple a6 |N=31 |n=187 =560 n=60 |[n=08 n=638 n=60 [n=11 |[n=638

1< 3.0 A< Aymar ); 5.527 ); 0.116| :(n 0.116 :(n 5.527 ); 5.527 ); 5.527 ); 5.527 )I;‘ 5.527 )I;‘ 5.527 CUMPLE
N39/N50 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 n==88.1

Cumple JCumple R, 15 |1-=24 |n=176 |n=155 |n=53 [|n=02 n=252 n=60 [n=o04 [1781

1<3.0 [ — ; 5475y om x:0m Xm 54761 om x:0m )r(n 5476 x:0m x:0m CUMPLE
N50/N40 n<01 ([n<01 n<0.1 n=56.8

Cumple | Cumple =46 n=31 n=16.1 =560 n=5.0 n=08 n=638 n=54 n=11 n=63.8

1< 3.0 A < D );1 5.527 )rfn 0.116 :(n 5.527 :(n 5.527 )rfn 5.527 )rfn 5.527 )r(n 5.527 ;(n 5.527 ;(n 5.527 CUMPLE
N2/N45 n<01 ([n<01 n<0.1 n=288.1

Cumple JCumple R, 15 |1-24 |n=187 [n=155 |n=62 [|n=02 n=252 n=63 [n=o04 (1781

1< 3.0 Ay < Aymix )r; 5475 x:0m x:0m :(n 5476 x:0m x:0m )r(n 5476 x:0m x:0m CUMPLE
N45/N5 n<01 ([n<01 n<0.1 n=56.8

Cumple |Cumple =46 n=31 n=187 n=56.0 n=6.0 n=08 n=638 n==6.0 n=11 n=63.8

<30 S A )r(n 5.527 ; 0.116 :n 0.116 :n 5527 ; 5.527 ; 5.527 ; 5.527 >r<n 5.527 >r<n 5.527| - vpLE
N4/N44 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 n==88.1

Cumple jeumple |, _ 15 [1-24 fn=176 |n=155 |n=53 [n=o02 n=252 n=60 |n=04 17881

1< 3.0 [ — )r(n 5475y om x:0m :n 54761 om x:0m ; 5476 x:0m x:0m CUMPLE
N44/N5 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 n=56.8

I = = = = = = =

Cumple |Cumple n=46 n=31 |n=16.1 =560 n=50 |[n=08 n=638 n=54 |[n=11 n=63.8

Notacion:

A: Limitacion de esbeltez
Ay Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMvMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt Resistencia a torsion
MiVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MiVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
NP: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
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@ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacion no procede.

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

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

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

COMPROBACIONES (Cruces de San Andrés) EAE 2011

Barras Estado

1 Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz | MzVy [NMyMz|NMyMzVyVz Mt MiVz | MiVy
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Med = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE

N1/N7 |N.P.O|n=71.8 N.P.®N.P.®)| N.P.® N.P.® N.P.®|N.P.®
N.P.?" N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=718
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Med = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE

N31/N37|N.P."|n=70.7 N.P.®|N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.@
N.P.?" N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=70.7
Ned = 0.00|Meg = 0.00|Meg = 0.00|Vedq = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE

N36/N32|N.P."|n=71.8 N.P.®|N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.@
N.P.( N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=718
Ned = 0.00|Meg = 0.00|Meg = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE

N6/N2 |N.P.0|n=70.7 N.P.®N.P.®)| N.P.® N.P.® N.P.®|N.P.®
N.P.™ N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.®D n=70.7
Ned = 0.00 [Meg = 0.00 | Meq = 0.00|Veqd = 0.00|Veq = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE

N38/N34 |N.P."n =718 N.P.®N.P.®)| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.®
N.P.( N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.®D n=718
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Med = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE

N34/N50 |N.P.n =795 N.P.®N.P.®)| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.®
N.P.?" N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=79.5
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Med = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE

N50/N35|N.P.7)|n = 23.9 N.P.®|N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.@
N.P.?" N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=239
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Med = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE

N49/N35|N.P."|n =23.9 N.P.®|N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.@
N.P.?" N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=239
Ned = 0.00 [Meg = 0.00 | Meq = 0.00|Veqd = 0.00|Veq = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE

N32/N49|N.P."|n =79.5 N.P.®|N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.@
N.P.( N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.®D n=79.5
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Med = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE

N33/N39|N.P.|n =70.7 N.P.®N.P.®)| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.®
N.P.?" N.P.® N.P.® N.P.4 N.P.® N.P.® n=70.7
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Med = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE

N39/N51|N.P."\n =87.6 N.P.®N.P.®)| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.®
N.P.?" N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=287.6
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Meg = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE

N51/N40|N.P.|n =215 N.P.®N.P.®)| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.®
N.P.? N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=215
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Meg = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE

N52/N40|N.P.N|n =215 N.P.®N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.®|N.P.®
N.P.? N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=215
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Med = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE

N37/N52|N.P."|n =87.6 N.P.®N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.®|N.P.®
N.P.? N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=287.6
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COMPROBACIONES (Cruces de San Andrés) EAE 2011
Barras Estado
1 Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz | MzVy [NMyMz|NMyMzVyVz Mt MiVz | MiVy
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Meq = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
N2/N53 [N.P.|n =87.6 N.P.®|N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.@
N.P.™" N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=2_87.6
Ned = 0.00|Meg = 0.00|Meg = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N53/N5 [N.P.D|n =215 N.P.®|N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.@
N.P.( N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=215
Ned = 0.00|Meg = 0.00|Meg = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N54/N5 [N.P."|n =215 N.P.®N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.®|N.P.®
N.P.( N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=215
Ned = 0.00|Meg = 0.00|Meg = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N4/N54 [N.P."|n =87.6 N.P.®N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.®|N.P.®
N.P.( N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=287.6
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Med = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N8/N4 |N.P."|n=70.7 N.P.®N.P.®)| N.P.® N.P.® N.P.®|N.P.®
N.P.™" N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=70.7
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Med = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N3/N9 |N.P.|n=71.8 N.P.®|N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.@
N.P.™" N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=718
Ned = 0.00 [Med = 0.00 | Med = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N9/N44 [N.P.|n=79.5 N.P.®|N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.@
N.P.™" N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=79.5
Negd = 0.00|Meg = 0.00|Meq = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
N44/N10|N.P."|n =23.9 N.P.®|N.P.®| N.P.® N.P.® N.P.@|N.P.@
N.P.( N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=23.9
Ned = 0.00|Meg = 0.00|Meg = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N45/N10|N.P.?|n = 23.9 N.P.®N.P.®)| N.P.® N.P.® N.P.®|N.P.®
N.P.( N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=23.9
Neqd = 0.00|Meg = 0.00|Meq = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
N7/N45 [N.P."|n =795 N.P.®N.P.®)| N.P.® N.P.® N.P.®|N.P.®
N.P.( N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.®D n=79.5
Notacion:

Misma notacién que la tabla de Comprobaciones (Dinteles, Pilares, Barras Contraviento) EAE 2011.

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

@ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo

tanto, la comprobacion no procede.

©) La comprobacion 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 combinacién. Por lo

tanto, la comprobacién no procede.

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

®) No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones

para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

©) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacioén no procede.
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También conviene mostrar las envolventes de nudos y barras asi como las
flechas de estas Ultimas. Para ello, se exponen a continuacion una serie de tablas con
dicha informacion:

ENVOLVENTE DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS

Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia _ o Dx Dy bz ex Y o2
Tipo Descripcion
(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

Valor minimo de la 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -

envolvente

N1 Desplazamientos .
Valor maximo de la 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -

envolvente
Valor minimo de la -8.450 |-14.922 | -0.077 - - -

envolvente

N2 Desplazamientos )
Valor maximo de la 8549 | 14.797 | 0.060 - - -

envolvente
Valor minimo de la 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -

envolvente

N3 Desplazamientos ]
Valor maximo de la 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -

envolvente
Valor minimo de la -8.450 |-14.651 1 -0.077 - - -

envolvente

N4 Desplazamientos .
Valor maximo de la 8549 | 14.914 | 0.060 - - -

envolvente
Valor minimo de la 23.7671-14.719/| -0.309 - - -

envolvente

N5 Desplazamientos )
Valor maximo de la 25044 | 14.708 | 0.128 - - -

envolvente
Valor minimo de la 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -

envolvente

N6 Desplazamientos )
Valor méaximo de la 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -

envolvente
Valor minimo de la -8.382 |-18.615| -0.317 - - -

envolvente

N7 Desplazamientos )
Valor maximo de la 8.461 | 12.857 | 0.146 - - -

envolvente
Valor minimo de la 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -

envolvente

N8 Desplazamientos )
Valor maximo de la 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -

envolvente
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ENVOLVENTE DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS

Combinacién

Desplazamientos en ejes globales

Referencia _ o Dx Dy Dz Gx Gy Gz
Tipo Descripcion
(mm) | (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
Valorminimodela | g4g5 | 15 g57| 0275 | - ; -
envolvente
N9 Desplazamiento _
Valor maximo de 1a | g 461 | 20.540 | 0.146 - - -
envolvente
valor minimo de la | 53 74| 14.307 | -68.758 | - . :
envolvente
N10 Desplazamientos _
Valormaximode la | 4 990 | 14385 | 33.856 | - ; -
envolvente
Valorminimodela | , 555 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
N11 Desplazamientos _
Valormaximodela | 4 5454 | 5000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
valor minimodela | g 554 |.17.707| -0316 | - : :
envolvente
N12 Desplazamientos _
Valormaximodela | g 551 | 17 969 | 0.124 ; ; -
envolvente
Valorminimodela | 555 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
N13 Desplazamientos _
Valormaximo dela | 4 554 | 9000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
Valorminimodela | g5, | 11 269| -0.271 - - -
envolvente
N14 Desplazamientos _
valor maximo de 1 | g 331 | 19431 | 0.114 - - -
envolvente
Valorminimodela | ;4 551| 13390|-67.657| - - -
N15 envolvente
Desplazamientos _
Valormaximo de a | 14 579 | 13390 | 31469 | - ; -
envolvente
Valor minimo de la
jepilinl 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N16 Desplazamientos _
Valormaximo dela | 556 | 9000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
Valorminimo dela | g 198 |.17.707| -0.316 | - . :
envolvente
N17 Desplazamientos _
Valormaximo de la | ¢ 55, | 17 269 | 0.113 ; ; -

envolvente
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ENVOLVENTE DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS

Combinacién

Desplazamientos en ejes globales

Referencia _ o Dx Dy Dz Gx Gy Gz
Tipo Descripcion
(mm) | (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
Valorminimode la | 4 554 | 5000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
N18 Desplazamientos _
Valormaximo de la | 5 555 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
Valorminimodela | 1951 17 569 -0271 | - ] ]
envolvente
N19 Desplazamientos _
valormaximodela | g 504 | 19431 | 0.123 | - - -
envolvente
Valorminimodela | ;41641 13390|-67.657| - ] ;
envolvente
N20 Desplazamientos _
Valormaximo dela |14 155 | 13390 | 31.469 - - -
envolvente
Valorminimodela | ; 555 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
N21 Desplazamientos _
Valormaximodela | 4 554 | 5,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
valorminimode la | g 504 |.17.707| -0.316 | - : :
envolvente
N22 Desplazamientos _
Valormaximo de la | ¢ 199 | 19 269 | 0.113 - - -
envolvente
Valorminimodela | 4 55 | 9000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
N23 Desplazamientos _
Valormaximo de a | 5 555 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
Valorminimodela | g 50, | 11 269| -0.271 - - -
envolvente
N24 Desplazamientos _
Valormaximode a | ¢ 146 | 19431 | 0.113 ; ; .
envolvente
Valor minimo de la
orvolvante -10.123|-13.390 | -67.657 | - . ;
N25 Desplazamientos _
Valormaximode la | 14104 | 13390 | 31.469 | - ] ]
envolvente
Valorminimodela | 555 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
N26 Desplazamientos _
Valormaximo dela | 4 556 | 9000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

envolvente
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ENVOLVENTE DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS

Combinacién

Desplazamientos en ejes globales

Referencia _ o Dx Dy Dz Gx Gy Gz
Tipo Descripcion
(mm) | (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
valorminimo dela | g 331 | 17707/ 0316 | - . :
envolvente
N27 Desplazamientos _
Valor maximo de 1a | g 54 | 11269 | 0.114 - - -
envolvente
Valor minimo de la | 4 5,4 | 9,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
N28 Desplazamientos _
Valor maximo de la |, hn | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
envolvente
Valorminimo de la | g 33 |19 29| -0.271 - - -
envolvente
N29 Desplazamientos _
Valormaximode la | ¢ 554 | 19431 | 0.114 - - -
envolvente
Valorminimo de la | ;4 57913 390 | -67.657 | - : -
envolvente
N30 Desplazamientos _
Valor maximo de la | 1 551 | 13390 | 31.469 - - -
envolvente
Valor minimodela | 4 59 | 0000 | 0.000 | - . .
envolvente
N31 Desplazamientos _
Valor maximo de la 0.000 | 0000 0.000 ) ) )
envolvente
Valorminimo de la | g 161 |18 615| -0.317 - - -
envolvente
N32 Desplazamientos _
Valormaximode la | g 355 | 15 g57 | 0146 ] ; -
envolvente
Valor minimo de la 0.000 | 0000 0.000 ) ) )
envolvente
N33 Desplazamientos _
Valor maximo de la 0.000 | 0.000 | 0000 ) ) )
envolvente
Valor minimo de la
envolvente -8.461 |-12.857| -0.275 - - -
N34 Desplazamientos _
Valor maximodela | g 355 | 50540 | 0.146 | - . .
envolvente
Valor minimo dela | 54 990|.14.307 | -68.758 | - . :
envolvente
N35 Desplazamientos _
Valor maximo de la | 5 75, | 14 385 | 33.856 - - -

envolvente
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ENVOLVENTE DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS

Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia _ o Dx Dy Dz Gx Gy Gz
Tipo Descripcion
(mm) | (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
Valor minimo de la 0.000 | 0.000 | 0000 ) ) ;
envolvente
N36 Desplazamientos _
Valor maximo de 1 | 4 459 | 0,000 | 0.000 | - . .
envolvente
valorminimo de la | g 549 | 14.922| 0077 | - . :
envolvente
N37 Desplazamientos _
Valor maximodela | g 450 | 14797 | 0.060 | - . .
envolvente
Valor minimo dela | 4 555 | 0.000 | 0.000 | - . .
envolvente
N38 Desplazamientos _
Valor maximo de la 0.000 | 0.000 | 0000 ) ) _
envolvente
Valorminimo de la | g 549 |14 651 -0.077 - - -
envolvente
N39 Desplazamientos _
Valormaximode la | ¢ 15 | 14914 | 0.060 - - -
envolvente
valor minimode la | 55 044|.14.719| -0300 | - : :
envolvente
N40 Desplazamientos _
Valor maximo de 12 | 53 767 | 14.708 | 0.128 - - -
envolvente
Valorminimo de la | , 5o | 0,000 | 0.000 | -1.816 |-23.808| 0.000
envolvente
N41 Desplazamientos _
Valor maximo de la |, hn | 0.000 | 0.000 | 1.817 | 26.716 | 0.000
envolvente
Valorminimo dela | , 5o | 0.000 | 0.000 | -1.992 |-27.628| 0.000
envolvente
N42 Desplazamientos _
Valor maximo de la |, ,n | 0.000 | 0.000 | 2.007 | 30.727 | 0.000
envolvente
Valor minimo de la
envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 | -2.006 |-27.628 | 0.000
N43 Desplazamientos _
Valor maximode la | , 5o | 0.000 | 0.000 | 1.980 | 30.727 | 0.000
envolvente
Valor minimode la | 14 g351 14 681 -0.345 | - : ;
envolvente
N44 Desplazamientos _
Valor maximo de la | 14 g5 | 14865 | 0.165 - - -

envolvente
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ENVOLVENTE DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS

Combinacién

Desplazamientos en ejes globales

Referencia _ o Dx Dy Dz Gx Gy Gz
Tipo Descripcion
(mm) | (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
valorminimo de la | 1g g36| 14873 -0.420 | - . :
envolvente
N45 Desplazamientos _
Valormaximo de la | 14 659 | 14774 | 0.165 ; - -
envolvente
valor minimo de la | 4 559 | 0,000 | 0.000 | -1.992 |-30.727 | 0.000
envolvente
N46 Desplazamientos _
Valormaximo de a | 555 | 0.000 | 0.000 | 2.007 | 27.628 | 0.000
envolvente
Valorminimodela | ; 555 | 0000 | 0.000 | -1.816 |-26.716| 0.000
envolvente
N47 Desplazamientos _
Valormaximodela | 4 554 | 5000 | 0.000 | 1.817 | 23.808 | 0.000
envolvente
valor minimo dela | 4 950 | 0,000 | 0.000 | -2.006 |-30.727 | 0.000
envolvente
N48 Desplazamientos _
Valormaximodela | 4 554 | 5000 | 0.000 | 1.980 | 27.628 | 0.000
envolvente
valor minimodela | 19 g51|.14873| -0.420 | - . .
envolvente
N49 Desplazamientos _
Valor maximo de 1a | 1 g g36 | 14.774 | 0.165 - - -
envolvente
Valorminimodela | ;4 g50| .14 681 | -0.345 - - -
envolvente
N50 Desplazamientos _
Valormaximo de a | 14 336 | 14 865 | 0.165 ; ; ;
envolvente
Valorminimode la | ;9 735 14 899|-41.005| - - -
N51 envolvente
Desplazamientos _
valor maximo de la | g 765 | 16715 | 22.043 | - . .
envolvente
Valor minimo de la
jepilinl -19.736|-16.280 | -53.956 | - - -
N52 Desplazamientos _
Valormaximo de a | 14 7631 14891 | 22950 | - ; -
envolvente
Valorminimode la | ;¢ 765 15 280 |-53.056 | - ; -
envolvente
N53 Desplazamientos _
Valormaximo de 12 | 14 75| 14 891 | 22.950 ; ; -

envolvente
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ENVOLVENTE DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS

Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia _ o Dx Dy Dz Gx Gy Gz
Tipo Descripcion
(mm) | (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

N54 Desplazamientos

Referencias:

Valor minimo de la
envolvente

Valor maximo de la
envolvente

-18.762|-14.899 | -41.005 - -

19.736 | 16.715 | 22.943 - -

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.

Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

ENVOLVENTES DE LAS REACCIONES EN NUDOS

Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia _ o RX Ry Rz Mx My Mz
Tipo Descripcion
(kN) (kN) (KN) | (KN-m) |(KN-m)| (KN-m)
Valor minimo de la envolvente |-42.643|-29.726| -37.001 | -36.02 |-27.18| -0.01
Hormig6n en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 19.256 | 26.662 | 47.413 | 58.49 | 27.65 0.01
N1
Valor minimo de la envolvente |-26.630|-18.489| -18.380 | -23.90 |-16.98 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 12.035|17.026| 31.951 | 36.80 | 17.28 0.01
Valor minimo de la envolvente |-42.643|-26.666| -36.997 | -50.09 |-27.18| -0.01
Hormig6n en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 19.256 | 23.213| 47.412 | 36.01 | 27.65 0.01
N3
Valor minimo de la envolvente |-26.630|-17.027| -18.378 | -31.55 |-16.98| -0.01
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 12.035|14.418| 31.949 | 23.89 | 17.28 0.00
Valor minimo de la envolvente | -0.416 |-61.021|-102.126|-229.52| -2.91 -0.03
Hormigon en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 26.277 | 75.958 | 149.418 | 156.10| 2.88 0.03
N6
Valor minimo de la envolvente | -0.259 |-32.976| -51.531 |-168.71| -1.82 -0.02
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 16.480|52.020|107.471| 84.15 | 1.80 0.02
Valor minimo de la envolvente | -0.416 |-83.077|-102.137|-156.08| -2.91 -0.03
Hormigon en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 26.277 | 61.024 | 136.774 | 262.37 | 2.88 0.03
N8
Valor minimo de la envolvente | -0.259 |-59.433| -51.537 | -84.14 | -1.82 -0.02
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 16.480 | 32.978 | 94.296 |198.86| 1.80 0.02
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ENVOLVENTES DE LAS REACCIONES EN NUDOS

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia _ o RX Ry Rz Mx My Mz
Tipo Descripcion
(kN) (kN) (KN) | (KN-m) |(KN-m)| (KN-m)
Valor minimo de la envolvente | -0.410 |-55.725| -69.561 |-222.21| -2.87 0.00
Hormigon en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 0.408 |74.269|148.772|137.07| 2.86 0.00
N11
Valor minimo de la envolvente | -0.256 |-30.012| -31.560 |-162.71| -1.80 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 0.255 |50.873|107.388| 73.16 | 1.78 0.00
Valor minimo de la envolvente| -0.410 |-80.168| -69.561 |-137.07| -2.87 0.00
Hormigon en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 0.408 |55.725|134.767 | 247.88| 2.86 0.00
N13
Valor minimo de la envolvente | -0.256 |-57.018| -31.560 | -73.16 | -1.80 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente|] 0.255 |30.012| 92.799 |189.44| 1.78 0.00
Valor minimo de la envolvente | -0.404 |-55.725| -69.002 |-222.21| -2.83 0.00
Hormigén en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 0.403 |74.269|148.772|137.07| 2.82 0.00
N16
Valor minimo de la envolvente| -0.253 |-30.012| -31.211 |-162.71| -1.77 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 0.252 |50.873|107.388| 73.16 | 1.76 0.00
Valor minimo de la envolvente | -0.404 |-80.168| -69.002 |-137.07| -2.83 0.00
Hormigon en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 0.403 |55.725|134.767 | 247.88| 2.82 0.00
N18
Valor minimo de la envolvente | -0.253 |-57.018| -31.211 | -73.16 | -1.77 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente] 0.252 |30.012| 92.799 |189.44| 1.76 0.00
Valor minimo de la envolvente | -0.403 |-55.725| -69.002 |-222.21| -2.82 0.00
Hormigon en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 0.404 |74.269|148.772|137.07| 2.83 0.00
N21
Valor minimo de la envolvente | -0.252 |-30.012| -31.211 |-162.71| -1.76 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 0.253 |50.873|107.388| 73.16 | 1.77 0.00
Valor minimo de la envolvente | -0.403 |-80.168| -69.002 |-137.07| -2.82 0.00
Hormig6n en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 0.404 |55.725|134.767 | 247.88| 2.83 0.00
N23
Valor minimo de la envolvente| -0.252 |-57.018| -31.211 | -73.16 | -1.76 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente|] 0.253 |30.012| 92.799 |189.44| 1.77 0.00
Valor minimo de la envolvente | -0.408 |-55.725| -69.561 |-222.21| -2.86 0.00
Hormig6n en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 0.410 |74.269|148.772|137.07| 2.87 0.00
N26
Valor minimo de la envolvente | -0.255 |-30.012| -31.560 |-162.71| -1.78 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 0.256 |50.873|107.388| 73.16 | 1.80 0.00
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ENVOLVENTES DE LAS REACCIONES EN NUDOS

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia _ o RX Ry Rz Mx My Mz
Tipo Descripcion
(kN) (kN) (KN) | (KN-m) |(KN-m)| (KN-m)
Valor minimo de la envolvente | -0.408 |-80.168| -69.561 |-137.07| -2.86 0.00
Hormigon en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 0.410 |55.725|134.767 | 247.88| 2.87 0.00
N28
Valor minimo de la envolvente| -0.255 |-57.018| -31.560 | -73.16 | -1.78 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 0.256 |30.012| 92.799 |189.44| 1.80 0.00
Valor minimo de la envolvente |-26.277|-61.021|-102.126|-229.52| -2.88 -0.03
Hormigon en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 0.416 |75.958|149.418|156.10| 2.91 0.03
N31
Valor minimo de la envolvente |-16.480|-32.976| -51.531 |-168.71| -1.80 -0.02
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 0.259 |52.020|107.471| 84.15 | 1.82 0.02
Valor minimo de la envolvente |-26.277|-83.077|-102.137|-156.08| -2.88 -0.03
Hormigén en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 0.416 |61.024|136.774|262.37| 2.91 0.03
N33
Valor minimo de la envolvente |-16.480|-59.433| -51.537 | -84.14 | -1.80 -0.02
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 0.259 |32.978| 94.296 |198.86| 1.82 0.02
Valor minimo de la envolvente |-19.256|-29.726| -37.001 | -36.02 |-27.65| -0.01
Hormigon en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 42.643|26.662| 47.413 | 58.49 | 27.18 0.01
N36
Valor minimo de la envolvente |-12.035|-18.489| -18.380 | -23.90 |-17.28| -0.01
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 26.630|17.026| 31.951 | 36.80 | 16.98 0.00
Valor minimo de la envolvente |-19.256|-26.666| -36.997 | -50.09 |-27.65| -0.01
Hormig6n en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 42.643|23.213| 47.412 | 36.01 | 27.18 0.01
N38
Valor minimo de la envolvente |-12.035|-17.027| -18.378 | -31.55 |-17.28 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 26.630|14.418| 31.949 | 23.89 | 16.98 0.01
Valor minimo de la envolvente |-28.252| 0.000 |-16.100| 0.00 | 0.00 0.00
Hormig6n en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 24.962 | 0.000 | 39.586 | 0.00 | 0.00 0.00
N41
Valor minimo de la envolvente |-17.658| 0.000 | -5.364 | 0.00 | 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 15.602| 0.000 | 26.862 | 0.00 | 0.00 0.00
Valor minimo de la envolvente |-25.941| 0.000 | -22.977 | 0.00 | 0.00 0.00
Hormigon en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 24.519| 0.000 | 51.511 | 0.00 | 0.00 0.00
N42
Valor minimo de la envolvente |-16.213| 0.000 | -9.537 | 0.00 | 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 15.324| 0.000 | 37.569 | 0.00 | 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LAS REACCIONES EN NUDOS

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia _ o RX Ry Rz Mx My Mz
Tipo Descripcion
(kN) (kN) (KN) | (KN-m) |(KN-m)| (KN-m)
Valor minimo de la envolvente |-25.941| 0.000 |-22.981 | 0.00 | 0.00 0.00
Hormigoén en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente| 24.519| 0.000 | 45.721 | 0.00 | 0.00 0.00
N43
Valor minimo de la envolvente |-16.213| 0.000 | -9.539 | 0.00 | 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 15.324| 0.000 | 31.537 | 0.00 | 0.00 0.00
Valor minimo de la envolvente |-24.519| 0.000 | -22.977 | 0.00 | 0.00 0.00
Hormigon en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente|25.941| 0.000 | 51.511 | 0.00 | 0.00 0.00
N46
Valor minimo de la envolvente |-15.324| 0.000 | -9.537 | 0.00 | 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 16.213| 0.000 | 37.569 | 0.00 | 0.00 0.00
N47 Valor minimo de la envolvente |-24.962| 0.000 |-16.100| 0.00 | 0.00 0.00
Hormigén en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente|28.252| 0.000 | 39.586 | 0.00 | 0.00 0.00
Valor minimo de la envolvente |-15.602| 0.000 | -5.364 | 0.00 | 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 17.658| 0.000 | 26.862 | 0.00 | 0.00 0.00
N48 Valor minimo de la envolvente |-24.519| 0.000 | -22.981 | 0.00 | 0.00 0.00
Hormig6n en cimentaciones
Valor maximo de la envolvente|25.941| 0.000 | 45.721 | 0.00 | 0.00 0.00
Valor minimo de la envolvente |-15.324| 0.000 | -9.539 | 0.00 | 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno
Valor maximo de la envolvente| 16.213| 0.000 | 31.537 | 0.00 | 0.00 0.00

Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).

Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el
estado limite de equilibrio en la cimentacion.
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.861 m|1.722 m|2.584 m|3.445 m|4.306 m|5.167 m|6.029 m|6.890 m

Nmin |-42.552(-40.910|-39.269|-37.627|-35.985|-34.344|-32.702|-31.060|-29.419

Nmax 6.986 | 8.202 | 9.418 | 10.634 | 11.850 | 13.067 | 14.283 | 15.499 | 16.715

Vymin |-18.052(-14.579|-11.105| -7.632 | -4.159 | -1.177 | -1.570 | -4.390 | -7.211

Vymax | 15.355|12.534| 9.713 | 6.893 | 4.072 | 1.252 | 2.788 | 6.261 | 9.735

N1/N2| Acero laminado VZmin |-24.960(-19.513-14.066| -8.620 | -6.340 | -5.894 | -6.010 | -8.824 |-13.814

Vzmax | 27.853 | 22.864 | 17.874 | 12.884 | 7.895 | 4.310 | 8.348 | 13.795 | 19.241

Mtmin -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.010 | -0.01 | -0.01 | -0.01
Mtmax 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mymin | -33.68 | -24.88 | -17.27 | -12.47 | -11.96 | -15.43 | -14.82 | -9.91 | -13.45
Mymax | 54.80 | 33.02 | 16.04 | 11.64 | 16.31 | 16.29 | 11.72 | 8.21 | 13.39
MzZmin | -25.92 | -12.32 | -3.80 | -3.27 | -7.99 | -10.28 | -10.14 | -7.58 | -2.58

Mzmax | 25.48 | 13.47 | 3.89 7.26 | 12.34 | 14.42 | 13.52 | 9.62 2.74

Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local "Y' de la barra). (kN-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)
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ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.861 m|1.722 m|2.584 m|3.445 m|4.306 m|5.167 m|6.029 m|6.890 m
N3/N4| Acero laminado Nmin |-42.551|-40.909(-39.268|-37.626 |-35.984 |-34.343|-32.701|-31.059|-29.418
Nmax | 6.983 | 8.199 | 9.415 | 10.631 | 11.847 | 13.063 | 14.279 | 15.495 | 16.711
Vymin |-18.052|-14.579|-11.105| -7.632 | -4.159 | -1.177 | -1.570 | -4.390 | -7.211
Vymax |15.355|12.534| 9.713 | 6.893 | 4.072 | 1.252 | 2.788 | 6.261 | 9.735
VZmin |-21.747|-18.127|-14.508|-10.888| -7.268 | -4.309 | -8.342 |-13.789|-19.236
VZmax |24.963|19.516 | 14.070 | 8.623 | 6.339 | 6.630 | 8.115 | 9.601 |11.087
Mtmin | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.012 | -0.01 | -0.01 | -0.01
Mtmax 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mymin | -46.92 | -29.81 | -16.05 | -11.63 | -16.31 | -16.29 | -11.72 | -8.20 | -16.94
Mymax | 33.68 | 24.87 | 17.52 | 15.03 | 11.32 | 11.77 | 12.39 9.88 13.44
MzZmin | -25.92 | -12.32 | -3.80 | -3.27 | -7.99 | -10.28 | -10.14 | -7.58 | -2.58
Mzmax | 25.48 | 13.47 | 3.89 726 | 12.34 | 14.42 | 1352 | 9.62 2.74
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|{0.803 m|1.605m|2.408 m|3.211 m|4.013m|4.816 m|5.618 m|6.421 m
N6/N7| Acero laminado Nmin  |-135.450|-133.698|-131.946|-130.194|-128.442|-126.690|-124.937|-123.185|-121.433
Nmax | 65.528 | 66.826 | 68.124 | 69.422 | 70.720 | 72.018 | 73.315 | 74.613 | 75.911
Vymin | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382
Vymax | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390
VZmin |-69.146 | -69.275 | -69.405 | -69.535 | -69.664 | -69.794 | -69.923 | -75.074 | -80.654
Vzmax | 56.347 | 51.883 | 47.420 | 42.956 | 43.405 | 49.719 | 58.115 | 66.664 | 75.213
Mtmin -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
Mtmax 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Mymin | -209.81 | -154.26 | -105.44 | -63.09 | -36.22 | -48.50 | -90.94 |-138.45|-191.66
Mymax | 144.11 | 104.84 | 73.73 | 47.19 | 53.95 | 101.21 | 154.75 | 212.77 | 275.26
Mzmin | -2.70 -2.39 -2.08 -1.78 -1.47 -1.17 -0.87 -0.56 -0.26
MZmax 2.73 2.42 211 1.79 1.48 1.17 0.86 0.55 0.24
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.803 m|1.605m|2.408 m|3.211 m|4.013 m|4.816 m|5.618 m|6.421 m
N8/N9| Acero laminado Nmin [-123.378|-121.626|-119.873|-118.121|-116.369|-114.617|-112.865|-111.113|-109.361
Nmax | 65.537 | 66.835 | 68.133 | 69.431 | 70.729 | 72.027 | 73.325 | 74.623 | 75.921
Vymin | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382
Vymax | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390
VzZmin |-56.350 | -51.886 | -47.423 | -42.960 | -43.411 | -49.725 | -58.121 | -66.670 | -75.218
Vzmax | 75.820 | 77.482 | 79.143 | 80.805 | 82.467 | 84.128 | 85.790 | 87.452 | 89.113
Mtmin -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03
Mtmax 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Mymin |-144.09 | -104.83 | -73.72 | -47.20 | -49.98 | -86.37 |-152.22 | -221.74 | -292.60
Mymax | 240.61 | 185.79 | 128.75 | 72.36 | 36.22 | 48.58 | 91.03 | 138.54 | 191.75
Mzmin | -2.70 -2.39 -2.08 -1.78 -1.47 -1.17 -0.87 -0.56 -0.26
MZmax 2.73 2.42 211 1.79 1.48 1.17 0.86 0.55 0.24
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.227m|0.946 m|1.521 m|2.238 m |2.526 m|2.528 m|2.800 m|3.618 m|4.164 m|4.982 m|5.527 m

N7/N53| Acero laminado Nmin  [-103.998|-102.701|-101.629|-100.350|-99.823-95.415(-95.212-94.603 | -94.197 | -93.588 | -93.182

Nmax | 93.751 | 93.416 | 93.113 | 92.758 | 92.590 | 89.641 | 89.683 | 89.810 | 89.895 | 90.022 | 90.107

Vymin | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217

Vymax | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206

VzZmin |-100.245| -92.147 | -85.795 | -77.921 |-74.888|-80.399|-77.375|-68.270|-62.200|-53.096 |-47.026

Vzmax | 65.967 | 60.750 | 56.609 | 51.651 | 49.753 | 54.657 | 52.511 | 46.047 | 42.044 | 36.288 | 32.450

Mtmin -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 | -0.07 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04

Mtmax 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Mymin | -280.29 | -211.03 | -161.06 | -119.01 |-103.06|-106.67| -90.86 | -60.91 | -47.79 | -47.67 | -54.15

Mymax | 203.98 | 159.07 | 125.54 | 86.71 | 72.08 | 75.01 | 60.72 | 44.97 | 54.12 | 93.28 | 115.34

MzZmin -0.03 -0.18 -0.29 -0.44 | -050 | -0.50 | -0.56 | -0.73 | -0.84 | -1.01 | -1.12

M2zZmax 0.03 0.18 0.31 0.46 0.53 0.53 0.59 0.77 0.88 1.06 1.18
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

0.000 m|0.557 m|1.392 m|1.949 m|2.226 m|2.228 m|2.846 m|3.464 m|4.084 m|4.909 m|5.527 m
N53/N10| Acero laminado Nmin  [-93.139(-92.724-92.103|-91.688 | -91.482|-90.568-90.349-90.146 | -89.951 | -89.865| -89.867
Nmax | 97.331 | 97.418 | 97.547 | 97.634 | 97.677 | 97.032 | 97.311 | 97.603 | 97.905 | 98.332 | 98.664

Vymin | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204

Vymax | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213
VZmin |-46.051|-39.856|-30.562|-25.679|-23.861|-27.038|-22.892|-20.279|-17.735|-15.365|-14.746

Vzmax | 33.172 | 29.254 | 23.378 | 19.461 | 17.509 | 19.305 | 15.148 | 11.469 | 12.886 | 16.706 | 21.366

Mtmin | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05

Mtmax 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mymin | -54.15 | -71.34 | -93.33 |-105.25|-110.38(-112.55|-123.19|-131.28|-136.86|-140.34|-140.02

Mymax | 115.34 | 133.96 | 161.30 | 176.60 | 182.93 | 187.17 | 200.37 | 209.27 | 213.86 | 213.16 | 207.48

Mzmn | -1.12 | -1.01 | -0.88 | -0.80 | -0.76 | -0.76 | -0.69 | -0.62 | -0.55 | -0.46 | -0.42

MZmax 1.18 1.06 0.91 0.81 0.77 0.77 0.66 0.55 0.45 0.47 0.54
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.227 m|0.946 m|1.521 m|2.238 m|2.526 m |2.528 m|2.800 m|3.618 m|4.164 m|4.982 m|5.527 m
N9/N54| Acero laminado Nmin |-106.233]-105.082|-104.128|-102.986|-102.514|-98.454-98.252-97.712-97.452 |-97.061 | -96.801
Nmax | 93.758 | 93.423 | 93.120 | 92.765 | 92.597 | 89.648 | 89.690 | 89.817 | 89.902 | 90.029 | 90.114
Vymin | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206
Vymax 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217 | 0.217 | 0.217 | 0.217 | 0.217 | 0.217 | 0.217
Vzmin |-87.895|-81.713 | -76.895 | -70.937 | -68.674 |-74.344|-72.045|-65.120(-60.504 |-53.579|-48.963
Vzmax | 65.975 | 60.758 | 56.617 | 51.659 | 49.762 | 54.666 | 52.519 | 46.056 | 42.053 | 36.297 | 32.459
Mtmin -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05
Mtmax 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Mymin | -303.99 | -242.94 | -197.25 | -144.10 | -127.35 |-131.73|-114.89| -71.13 | -47.80 | -47.67 | -54.10
Mymax | 204.07 | 159.15 | 125.62 | 86.78 72.16 | 75.09 | 60.79 | 4497 | 52.72 | 77.71 | 96.54
MZmin -0.03 -0.18 -0.31 -0.47 -053 | -053 | -0.59 | -0.77 | -0.88 | -1.06 | -1.18
MZmax 0.03 0.18 0.29 0.44 0.50 0.50 0.56 0.73 0.84 1.01 1.12
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |[Tipo de combinacion|Esfuerzo

0.000 m|0.557 m|1.392 m|1.949 m|2.226 m|2.228 m|2.846 m|3.464 m|4.084 m|4.909 m|5.527 m

N54/N10| Acero laminado Nmin |-94.653|-94.239(-93.617-93.301|-93.168|-91.985|-91.807|-91.638|-91.460|-91.257 |-91.117
Nmax | 97.335|97.421 | 97.551 | 97.638 | 97.681 | 97.035 | 97.314 | 97.607 | 97.908 | 98.336 | 98.667

Vymin | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213

Vymax | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204
Vzmin |-47.989|-43.277-36.208|-31.496|-29.149|-32.765|-27.608 |-24.276|-20.991 |-16.481|-14.748

Vzmax |33.181 | 29.263 | 23.387 | 19.470 | 17.518 | 19.314 | 15.157 | 11.470 | 12.885 | 16.704 | 20.512

Mtmin | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05

Mtmax | 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mymin | -54.10 | -71.30 | -93.29 |-105.22|-110.35|-112.52|-123.17|-131.27|-136.85|-140.34|-140.02

Mymax | 96.54 | 112.39 | 134.27 | 146.04 | 150.84 | 154.55 | 165.37 | 180.70 | 192.77 | 203.60 | 207.77

Mzmin | -1.18 | -1.06 | -0.91 | -0.81 | -0.77 | -0.77 | -0.66 | -0.55 | -0.45 | -0.49 | -0.54

Mzmax | 1.12 1.01 0.88 0.79 0.76 0.76 0.69 0.62 0.55 0.46 0.42
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.803m|1.605m|2.408 m|3.211 m|4.013m|4.816 m|5.618 m|6.421 m

N11/N12| Acero laminado Nmin |-134.708|-132.955|-131.203|-129.451|-127.699|-125.947|-124.195|-122.443|-120.690

Nmax | 63.227 | 64.525 | 65.823 | 67.121 | 68.419 | 69.717 | 71.014 | 72.312 | 73.610
Vymin | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382

Vymax | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384
VZmin | -67.701 | -67.831 | -67.960 | -68.090 | -68.219 | -68.349 | -69.607 | -75.187 | -80.767

Vzmax | 51.439 | 46.976 | 42.513 | 38.049 | 40.573 | 46.887 | 54.177 | 62.278 | 70.379
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -203.32 | -148.93 | -99.35 | -58.82 | -31.72 | -45.10 | -85.27 |-130.50 | -180.81

Mymax | 126.42 | 90.67 | 63.51 | 41.46 | 51.90 | 98.54 | 152.17 | 210.28 | 272.86

MzZmin -2.68 -2.37 -2.06 -1.76 -1.45 -1.14 -0.84 -0.53 -0.22

MZmax 2.69 2.38 2.07 1.77 1.46 1.15 0.84 0.53 0.22
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000m|0.803m|1.605m|2.408 m|3.211 m|4.013m|4.816 m|5.618 m|6.421 m

N13/N14| Acero laminado Nmin |-121.578|-119.826|-118.074|-116.322|-114.570|-112.817(-111.065|-109.313|-107.561

Nmax | 63.227 | 64.525 | 65.823 | 67.121 | 68.419 | 69.717 | 71.014 | 72.312 | 73.610
Vymin | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382 | -0.382

Vymax | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384 | 0.384
VZmin | -51.439 | -46.976 | -42.513 | -38.049 | -40.573 | -46.887 | -54.177 | -62.278 | -70.379

Vzmax | 73.231 | 74.893 | 76.555 | 78.216 | 79.878 | 81.540 | 83.201 | 84.863 | 86.524
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -126.42 | -90.67 | -63.51 | -41.46 | -48.37 | -85.04 | -149.29 | -216.73 | -285.51

Mymax | 227.38 | 174.80 | 120.56 | 67.51 31.72 | 45.10 85.27 | 130.50 | 180.81

MzZmin -2.68 -2.37 -2.06 -1.76 -1.45 -1.14 -0.84 -0.53 -0.22

MZmax 2.69 2.38 2.07 1.77 1.46 1.15 0.84 0.53 0.22
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

0.227 m | 1.521 m |2.526 m|2.528 m|3.050 m|4.095 m|5.664 m|7.232 m|7.754 m|7.756 m|8.374 m|9.611 m|11.055 m
N12/N15| Acero laminado Nmin  {-102.600-100.235|-98.433-94.082 | -93.693 | -92.915 | -91.748 -90.580 | -90.192 | -89.281 | -89.062 | -88.665 | -88.591
Nmax | 87.629 | 87.077 | 86.619 | 83.871 | 83.952 | 84.114 | 84.358 | 84.602 | 84.683 | 84.070 | 84.332 | 84.888 | 85.599

VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | -99.288 | -84.833 |-73.920|-79.361|-73.555|-61.921 | -44.471|-27.726 | -24.307 | -27.080 | -22.954 | -17.834 | -16.043

VZmax | 61.370 | 53.059 | 46.531 | 51.022 | 47.351 | 39.996 | 28.963 | 17.929 | 14.259 | 17.352 | 13.233 | 10.711 | 21.331

Mtimin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MYmin | -278.42 | -159.15 | -101.04|-104.38| -76.14 | -46.67 | -55.86 | -92.63 |-101.03|-104.70|-114.15|-125.51| -126.09

Mymax | 190.37 | 116.22 | 66.33 | 70.11 | 44.55 | 47.65 | 116.06 | 166.80 | 179.38 | 183.59 | 196.73 | 210.11 | 203.59

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

M2Zpmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.227 m|1.521 m|2.526 m|2.528 m|3.050 m|4.095 m|5.664 m|7.232 m|7.754 m|7.756 m|8.374 m|9.611 m|11.055 m

N14/N15| Acero laminado Nmin  |-103.372|-101.273|-99.665 | -95.692 | -95.303 | -94.525 | -93.358 | -92.308 | -92.059 | -90.909 | -90.731 | -90.387 | -90.045

Nmax | 87.629 | 87.077 | 86.619 | 83.871 | 83.952 | 84.114 | 84.358 | 84.602 | 84.683 | 84.070 | 84.332 | 84.888 | 85.599

VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | -86.459 | -75.448 |-67.214|-72.740|-68.325|-59.478 | -46.206 | -32.935 | -28.519 |-32.112|-26.831|-20.205 | -16.043

VzZmax | 61.370 | 53.059 | 46.531 | 51.022 | 47.351 | 39.996 | 28.963 | 17.929 | 14.259 | 17.352 | 13.233 | 10.711 | 19.444

Mtimin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtimax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -296.24 | -191.37 |-121.39|-125.64| -95.39 | -46.67 | -55.86 | -92.63 |-101.03|-104.70|-114.15)-125.51| -126.09

Mymax | 190.37 | 116.22 | 66.33 | 70.11 | 44.55 | 46.92 | 99.05 | 140.63 | 150.75 | 153.99 | 164.38 | 189.84 | 203.89

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000m|0.803m|1.605m|2.408 m|3.211m|4.013m |4.816 m|5.618 m|6.421 m

N16/N17| Acero laminado Nmin  |-134.708|-132.955|-131.203|-129.451|-127.699|-125.947(-124.195|-122.443|-120.690

Nmax | 62.704 | 64.002 | 65.299 | 66.597 | 67.895 | 69.193 | 70.491 | 71.789 | 73.087
Vymin | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378
Vymax 0.379 | 0.379 0.379 | 0.379 0.379 | 0.379 0.379 | 0.379 | 0.379
VzZmin | -67.701 | -67.831 | -67.960 | -68.090 | -68.219 | -68.349 | -69.607 | -75.187 | -80.767
Vzmax | 51.439 | 46.976 | 42.513 | 38.049 | 40.573 | 46.887 | 53.361 | 60.134 | 66.907
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -203.32 | -148.93 | -99.35 | -58.82 | -31.72 | -45.10 | -85.27 | -130.50 | -180.81
Mymax | 126.42 | 90.67 63.51 | 41.46 | 51.90 | 98.54 | 152.17 | 210.28 | 272.86

M2Zmin -2.65 -2.34 -2.04 -1.74 -1.43 -1.13 -0.83 -0.52 -0.22

MZmax 2.65 2.35 2.04 1.74 1.44 1.13 0.83 0.52 0.22
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ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

0.000m | 0.803m|1.605m|2.408m|3.211 m|4.013m|4.816 m|5.618 m|6.421 m
N18/N19| Acero laminado Nmin  |-121.578(-119.826|-118.074|-116.322|-114.570{-112.817|-111.065|-109.313|-107.561
Nmax | 62.704 | 64.002 | 65.299 | 66.597 | 67.895 | 69.193 | 70.491 | 71.789 | 73.087

Vymin | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378 | -0.378

Vymax | 0.379 | 0.379 | 0.379 | 0.379 | 0.379 | 0.379 | 0.379 | 0.379 | 0.379
Vzmin | -51.439 | -46.976 | -42.513 | -38.049 | -40.573 | -46.887 | -53.361 | -60.134 | -66.907

Vzmax | 73.231 | 74.893 | 76.555 | 78.216 | 79.878 | 81.540 | 83.201 | 84.863 | 86.524

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -126.42 | -90.67 | -63.51 | -41.46 | -48.37 | -85.04 |-149.29 | -216.73 | -285.51

Mymax | 227.38 | 174.80 | 120.56 | 67.51 | 31.72 | 45.10 | 85.27 | 130.50 | 180.81

MZmin -2.65 -2.34 -2.04 -1.74 -1.43 -1.13 -0.83 -0.52 -0.22

MZmax 2.65 2.35 2.04 1.74 1.44 1.13 0.83 0.52 0.22
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ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.227 m|1.521 m|2.526 m|2.528 m|3.050 m|4.095 m|5.664 m|7.232 m|7.754 m|7.756 m|8.374 m|9.611 m|11.055 m

N17/N20| Acero laminado Nmin  |-102.600{-100.235|-98.433-94.082-93.693|-92.915|-91.748|-90.580 | -90.192 | -89.281 | -89.062 | -88.665 | -88.591

Nmax | 83.173 | 82.624 | 82.168 | 79.410 | 79.491 | 79.654 | 79.897 | 80.141 | 80.222 | 79.602 | 79.862 | 80.415 | 81.122

VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VyYmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -99.288 | -84.833 |-73.920|-79.361|-73.555(-61.921|-44.471|-27.726 |-24.307 | -27.080 | -22.954 | -17.834 | -16.043

VZna | 61.370 | 53.059 | 46.531 | 51.022 | 47.351 | 39.996 | 28.963 | 17.929 | 14.259 | 17.352 | 13.233 | 10.711 | 21.331
Mtimin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtimax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin | -278.42 | -159.15 |-101.04|-104.38| -76.14 | -46.67 | -55.86 | -92.63 |-101.03|-104.70|-114.15)-125.51| -126.09
Mymax | 190.37 | 116.22 | 66.04 | 69.56 | 43.97 | 47.65 | 116.06 | 166.80 | 179.38 | 183.59 | 196.73 | 210.11 | 203.59

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZ max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.227 m| 1.521 m|2.526 m|2.528 m|3.050 m|{4.095 m|5.664 m|7.232 m|7.754 m|7.756 m|8.374 m|9.611 m|11.055 m

N19/N20| Acero laminado Nmin  |-103.372)-101.273|-99.665 | -95.692 | -95.303 | -94.525 | -93.358 | -92.308 | -92.059 | -90.909 | -90.731 | -90.387 | -90.045

Nmax | 83.173 | 82.624 | 82.168 | 79.410 | 79.491 | 79.654 | 79.897 | 80.141 | 80.222 | 79.602 | 79.862 | 80.415 | 81.122

VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | -86.459 | -75.448 | -67.214|-72.740|-68.325

59.478|-46.206 |-32.935(-28.519|-32.112-26.831-20.205| -16.043

VZmna | 61.370 | 53.059 | 46.531 | 51.022 | 47.351 | 39.996 | 28.963 | 17.929 | 14.259 | 17.352 | 13.233 | 10.711 | 19.444

Mtimin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -296.24 | -191.37 |-121.39|-125.64| -95.39 | -46.67 | -55.86 | -92.63 |-101.03|-104.70)-114.15|-125.51| -126.09

Mymax | 190.37 | 116.22 | 66.04 | 69.56 | 43.97 | 46.92 | 99.05 | 140.63 | 150.75 | 153.99 | 164.38 | 189.84 | 203.89

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo
0.000m|0.803m|1.605m|2.408 m|3.211 m|4.013m|4.816 m|5.618 m|6.421 m

N21/N22| Acero laminado Nmin  |-134.708|-132.955(-131.203|-129.451|-127.699|-125.947|-124.195|-122.443|-120.690

Nmax | 62.704 | 64.002 | 65.299 | 66.597 | 67.895 | 69.193 | 70.491 | 71.789 | 73.087
Vymin | -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379

Vymax | 0.378 | 0.378 0.378 | 0.378 | 0.378 | 0.378 | 0.378 | 0.378 | 0.378

Vzmin | -67.701 | -67.831 | -67.960 | -68.090 | -68.219 | -68.349 | -69.607 | -75.187 | -80.767

Vzmax | 51.439 | 46.976 | 42.513 | 38.049 | 40.573 | 46.887 | 53.361 | 60.134 | 66.907
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -203.32 | -148.93 | -99.35 | -58.82 | -31.72 | -45.10 | -85.27 | -130.50 | -180.81

Mymax | 126.42 | 90.67 63.51 41.46 51.90 98.54 | 152.17 | 210.28 | 272.86
MzZmin -2.65 -2.35 -2.04 -1.74 -1.44 -1.13 -0.83 -0.52 -0.22

MZmax 2.65 2.34 2.04 1.74 1.43 1.13 0.83 0.52 0.22
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.803m | 1.605m | 2.408 m | 3.211m | 4.013m | 4.816 m | 5.618 m | 6.421 m

N23/N24 Acero laminado Nmin |-121.578(-119.826|-118.074-116.322|-114.570|-112.817|-111.065|-109.313|-107.561

Nmax 62.704 | 64.002 | 65.299 | 66.597 | 67.895 | 69.193 | 70.491 | 71.789 | 73.087
VYmin -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379 | -0.379

Vymax 0.378 0.378 0.378 0.378 0.378 0.378 0.378 0.378 0.378
VZmin | -51.439 | -46.976 | -42.513 | -38.049 | -40.573 | -46.887 | -53.361 | -60.134 | -66.907

Vzmax | 73.231 | 74.893 | 76.555 | 78.216 | 79.878 | 81.540 | 83.201 | 84.863 | 86.524
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -126.42 | -90.67 | -63.51 | -41.46 | -48.37 | -85.04 | -149.29 | -216.73 | -285.51

Mymax | 227.38 | 174.80 | 120.56 | 67.51 31.72 45.10 85.27 130.50 | 180.81

MZmin -2.65 -2.35 -2.04 -1.74 -1.44 -1.13 -0.83 -0.52 -0.22

MZzZmax 2.65 2.34 2.04 1.74 1.43 1.13 0.83 0.52 0.22
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

0.227 m| 1.521 m|2.526 m|2.528 m|3.050 m|4.095 m|5.664 m|7.232 m|7.754 m|7.756 m|8.374 m|9.611 m|11.055 m

N22/N25| Acero laminado Nmin  |-102.600{-100.235|-98.433-94.082|-93.693|-92.915|-91.748|-90.580 |-90.192 | -89.281 | -89.062 | -88.665 | -88.591
Nmax | 83.173 | 82.624 | 82.168 | 79.410 | 79.491 | 79.654 | 79.897 | 80.141 | 80.222 | 79.602 | 79.862 | 80.415 | 81.122

VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmin | -99.288 | -84.833 |-73.920|-79.361|-73.555(-61.921|-44.471|-27.726 |-24.307 | -27.080 | -22.954 | -17.834 | -16.043

VzZmax | 61.370 | 53.059 | 46.531 | 51.022 | 47.351 | 39.996 | 28.963 | 17.929 | 14.259 | 17.352 | 13.233 | 10.711 | 21.331

Mtmmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -278.42 | -159.15 |-101.04|-104.38| -76.14 | -46.67 | -55.86 | -92.63 |-101.03|-104.70|-114.15|-125.51| -126.09

Mymax | 190.37 | 116.22 | 66.04 | 69.56 | 43.97 | 47.65 | 116.06 | 166.80 | 179.38 | 183.59 | 196.73 | 210.11 | 203.59

MZumin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

0.227 m|1.521 m}2.526 m|2.528 m|3.050 m|{4.095 m|5.664 m|7.232 m|7.754 m|7.756 m|8.374 m|9.611 m|11.055 m

N24/N25| Acero laminado Nmin  [-103.372|-101.273|-99.665 | -95.692 | -95.303 | -94.525 | -93.358 | -92.308 | -92.059 | -90.909 | -90.731 | -90.387 | -90.045
Nmax | 83.173 | 82.624 | 82.168 | 79.410 | 79.491 | 79.654 | 79.897 | 80.141 | 80.222 | 79.602 | 79.862 | 80.415 | 81.122

VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZnin | -86.459 | -75.448 |-67.214|-72.740|-68.325|-59.478-46.206 | -32.935|-28.519-32.112}-26.831|-20.205| -16.043

VZmax | 61.370 | 53.059 | 46.531 | 51.022 | 47.351 | 39.996 | 28.963 | 17.929 | 14.259 | 17.352 | 13.233 | 10.711 | 19.444

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MYmin | -296.24 | -191.37 |-121.39|-125.64| -95.39 | -46.67 | -55.86 | -92.63 |-101.03|-104.70|-114.15|-125.51| -126.09

Mymax | 190.37 | 116.22 | 66.04 | 69.56 | 43.97 | 46.92 | 99.05 | 140.63 | 150.75 | 153.99 | 164.38 | 189.84 | 203.89

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZpmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo
0.000m | 0.803m|1.605m |2.408 m|3.211 m|4.013m|4.816 m|5.618 m| 6.421 m

N26/N27| Acero laminado Nmin  |-134.708|-132.955|-131.203(-129.451|-127.699|-125.947|-124.195(-122.443|-120.690

Nmax 63.227 | 64.525 | 65.823 | 67.121 | 68.419 | 69.717 | 71.014 | 72.312 | 73.610
Vymin | -0.384 | -0.384 | -0.384 | -0.384 | -0.384 | -0.384 | -0.384 | -0.384 | -0.384

Vymax 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382

Vzmin | -67.701 | -67.831 | -67.960 | -68.090 | -68.219 | -68.349 | -69.607 | -75.187 | -80.767

Vzmax | 51.439 | 46.976 | 42.513 | 38.049 | 40.573 | 46.887 | 54.177 | 62.278 | 70.379
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -203.32 | -148.93 | -99.35 | -58.82 | -31.72 | -45.10 | -85.27 | -130.50 | -180.81

Mymax | 126.42 | 90.67 63.51 41.46 51.90 98.54 | 152.17 | 210.28 | 272.86

MzZmin -2.69 -2.38 -2.07 -1.77 -1.46 -1.15 -0.84 -0.53 -0.22

MZzZmax 2.68 2.37 2.06 1.76 1.45 1.14 0.84 0.53 0.22

Pégina | 83



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.803m | 1.605m | 2408 m | 3.211m | 4.013m | 4816 m | 5.618 m | 6.421 m

N28/N29 Acero laminado Nmin | -121.578(-119.826 | -118.074 |-116.322 | -114.570 | -112.817 | -111.065 | -109.313 | -107.561

Nmax 63.227 | 64.525 | 65.823 | 67.121 | 68.419 | 69.717 | 71.014 | 72.312 | 73.610
Vymin -0.384 | -0.384 | -0.384 -0.384 | -0.384 | -0.384 | -0.384 | -0.384 | -0.384

Vymax 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382

VZmin -51.439 | -46.976 | -42.513 | -38.049 | -40.573 | -46.887 | -54.177 | -62.278 | -70.379

VZmax 73.231 | 74.893 | 76.555 | 78.216 | 79.878 | 81.540 | 83.201 | 84.863 | 86.524
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -126.42 | -90.67 -63.51 -41.46 -48.37 -85.04 | -149.29 | -216.73 | -285.51

Mymax 227.38 | 174.80 | 120.56 67.51 31.72 45.10 85.27 130.50 | 180.81

MzZmin -2.69 -2.38 -2.07 -1.77 -1.46 -1.15 -0.84 -0.53 -0.22

MZmax 2.68 2.37 2.06 1.76 1.45 1.14 0.84 0.53 0.22
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

0.227 m|1.521 m|2.526 m|2.528 m|3.050 m|4.095 m|5.664 m|7.232 m|7.754 m|7.756 m|8.374 m|9.611 m|11.055 m

N27/N30| Acero laminado Nmin  [-102.600|-100.235|-98.433|-94.082|-93.693|-92.915|-91.748|-90.580 | -90.192 | -89.281 | -89.062 | -88.665 | -88.591
Nmax | 87.629 | 87.077 | 86.619 | 83.871 | 83.952 | 84.114 | 84.358 | 84.602 | 84.683 | 84.070 | 84.332 | 84.888 | 85.599

VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZynin | -99.288 | -84.833 |-73.920-79.361|-73.555(-61.921-44.471|-27.726 |-24.307 | -27.080|-22.954 | -17.834 | -16.043

VZma | 61.370 | 53.059 | 46.531 | 51.022 | 47.351 | 39.996 | 28.963 | 17.929 | 14.259 | 17.352 | 13.233 | 10.711 | 21.331

Mtimin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MYmin | -278.42 | -159.15 |-101.04|-104.38| -76.14 | -46.67 | -55.86 | -92.63 |-101.03|-104.70|-114.15|-125.51| -126.09

Mymax | 190.37 | 116.22 | 66.33 | 70.11 | 44.55 | 47.65 | 116.06 | 166.80 | 179.38 | 183.59 | 196.73 | 210.11 | 203.59

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

M2Zpmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.227 m|1.521 m|2.526 m|2.528 m|3.050 m|4.095 m|5.664 m|7.232 m|7.754 m|7.756 m|8.374 m|9.611 m|11.055 m

N29/N30| Acero laminado Nmin  |-103.372|-101.273|-99.665|-95.692 | -95.303 | -94.525 | -93.358 | -92.308 | -92.059 | -90.909 | -90.731 | -90.387 | -90.045

Nmax | 87.629 | 87.077 | 86.619 | 83.871 | 83.952 | 84.114 | 84.358 | 84.602 | 84.683 | 84.070 | 84.332 | 84.888 | 85.599

VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | -86.459 | -75.448 |-67.214|-72.740|-68.325|-59.478 |-46.206 | -32.935 | -28.519 |-32.112|-26.831|-20.205 | -16.043

VzZmax | 61.370 | 53.059 | 46.531 | 51.022 | 47.351 | 39.996 | 28.963 | 17.929 | 14.259 | 17.352 | 13.233 | 10.711 | 19.444

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtimax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin | -296.24 | -191.37 |-121.39|-125.64| -95.39 | -46.67 | -55.86 | -92.63 |-101.03|-104.70|-114.15|-125.51| -126.09

Mymax | 190.37 | 116.22 | 66.33 | 70.11 | 44.55 | 46.92 | 99.05 | 140.63 | 150.75 | 153.99 | 164.38 | 189.84 | 203.89

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.803m|1.605m|2.408m|3.211m | 4.013m |4.816 m|5.618 m | 6.421 m

N31/N32| Acero laminado Nmin  |-135.450(-133.698|-131.946|-130.194|-128.442|-126.690|-124.937|-123.185|-121.433

Nmax 65.528 | 66.826 | 68.124 | 69.422 | 70.720 | 72.018 | 73.315 | 74.613 | 75.911
VYmin -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390

Vymax 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382

VZmin | -69.146 | -69.275 | -69.405 | -69.535 | -69.664 | -69.794 | -69.923 | -75.074 | -80.654

Vzmax | 56.347 | 51.883 | 47.420 | 42.956 | 43.405 | 49.719 | 58.115 | 66.664 | 75.213
Mtmin -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03

Mtmax 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

Mymin | -209.81 | -154.26 | -105.44 | -63.09 | -36.22 | -48.50 | -90.94 | -138.45 | -191.66

Mymax | 144.11 | 104.84 | 73.73 47.19 53.95 | 101.21 | 154.75 | 212.77 | 275.26

MZmin -2.73 -2.42 -2.11 -1.79 -1.48 -1.17 -0.86 -0.55 -0.24

MZmax 2.70 2.39 2.08 1.78 1.47 1.17 0.87 0.56 0.26
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ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.803m | 1.605m | 2.408 m | 3.211m | 4.013m | 4.816 m | 5.618 m | 6.421 m
N33/N34 Acero laminado Nmin -123.378-121.626 | -119.873 | -118.121 | -116.369 | -114.617 | -112.865 | -111.113 | -109.361
Nmax 65.537 | 66.835 | 68.133 | 69.431 | 70.729 | 72.027 | 73.325 | 74.623 | 75.921
VYmin -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390
Vymax 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382
Vzmin | -56.350 | -51.886 | -47.423 | -42.960 | -43.411 | -49.725 | -58.121 | -66.670 | -75.218
VZmax 75.820 | 77.482 | 79.143 | 80.805 | 82.467 | 84.128 | 85.790 | 87.452 | 89.113
Mtmin -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
Mtmax 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Mymin -144.09 | -104.83 | -73.72 -47.20 -49.98 -86.37 | -152.22 | -221.74 | -292.60
Mymax 240.61 | 185.79 | 128.75 72.36 36.22 48.58 91.03 138.54 | 191.75
MZmin -2.73 -2.42 -2.11 -1.79 -1.48 -1.17 -0.86 -0.55 -0.24
MZmax 2.70 2.39 2.08 1.78 1.47 1.17 0.87 0.56 0.26
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ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |[Tipo de combinacion|Esfuerzo

0.227 m|0.946 m|1.521 m|2.238 m |2.526 m|2.528 m|2.800 m|3.618 m|4.164 m|4.982 m|5.527 m

N32/N52| Acero laminado Nmin  |-103.998|-102.701|-101.629|-100.350(-99.823-95.415|-95.212|-94.603 | -94.197 | -93.588|-93.182
Nmax | 93.751 | 93.416 | 93.113 | 92.758 | 92.590 | 89.641 | 89.683 | 89.810 | 89.895 | 90.022 | 90.107

Vymin | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206 | -0.206

VYmax 0.217 0.217 0.217 0.217 | 0.217 | 0.217 | 0.217 | 0.217 | 0.217 | 0.217 | 0.217
Vzmin |-100.245| -92.147 | -85.795 | -77.921 |-74.888|-80.399 |-77.375|-68.270|-62.200|-53.096 | -47.026

Vzmax | 65.967 | 60.750 | 56.609 | 51.651 | 49.753 | 54.657 | 52.511 | 46.047 | 42.044 | 36.288 | 32.450

Mtmin -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 | -0.06 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05

Mtmax 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

Mymin |-280.29 | -211.03 | -161.06 | -119.01 |-103.06|-106.67| -90.86 | -60.91 | -47.79 | -47.67 | -54.15

Mymax | 203.98 | 159.07 | 125.54 | 86.71 | 72.08 | 75.01 | 60.72 | 44.97 | 54.12 | 93.28 | 115.34

Mzmin | -0.03 -0.18 -0.31 -0.46 | -053 | -0.53 | -059 | -0.77 | -0.88 | -1.06 | -1.18

MZmax 0.03 0.18 0.29 0.44 0.50 0.50 0.56 0.73 0.84 1.01 1.12
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ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.557 m|1.392 m|1.949 m|2.226 m|2.228 m|2.846 m|3.464 m|4.084 m|4.909 m|5.527 m
N52/N35| Acero laminado Nmin |-93.139(-92.724]-92.103|-91.688-91.482|-90.568|-90.349|-90.146|-89.951 |-89.865 |-89.867
Nmax | 97.331|97.418 | 97.547 | 97.634 | 97.677 | 97.032 | 97.311 | 97.603 | 97.905 | 98.332 | 98.664
Vymin | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213 | -0.213
Vymax | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204
Vzmin |-46.051-39.856-30.562|-25.679|-23.861|-27.038|-22.892|-20.279|-17.735|-15.365|-14.746
Vzmax | 33.172|29.254 | 23.378 | 19.461 | 17.509 | 19.305 | 15.148 | 11.469 | 12.886 | 16.706 | 21.366
Mtmin -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05
Mtmax 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mymin | -54.15 | -71.34 | -93.33 |-105.25|-110.38|-112.55|-123.19|-131.28|-136.86 |-140.34|-140.02
Mymax | 115.34 | 133.96 | 161.30 | 176.60 | 182.93 | 187.17 | 200.37 | 209.27 | 213.86 | 213.16 | 207.48
MZmin -1.18 -1.06 -0.91 -0.81 -0.77 -0.77 -0.66 -0.55 -0.45 -0.47 -0.54
Mzmax | 1.12 1.01 0.88 0.80 0.76 0.76 0.69 0.62 0.55 0.46 0.42
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

0.227 m|0.946 m|1.521 m|2.238 m|2.526 m |2.528 m|2.800 m|3.618 m|4.164 m|4.982 m|5.527 m

N34/N51| Acero laminado Nmin  |-106.233|-105.082|-104.128|-102.986|-102.514|-98.454|-98.252|-97.712|-97.452|-97.061 | -96.801
Nmax | 93.758 | 93.423 | 93.120 | 92.765 | 92.597 | 89.648 | 89.690 | 89.817 | 89.902 | 90.029 | 90.114

Vymin | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217 | -0.217

Vymax | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206 | 0.206
VzZmin |-87.895 | -81.713 | -76.895 | -70.937 | -68.674 |-74.344|-72.045|-65.120|-60.504 |-53.579|-48.963

Vzmax | 65.975 | 60.758 | 56.617 | 51.659 | 49.762 | 54.666 | 52.519 | 46.056 | 42.053 | 36.297 | 32.459

Mtmin -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04

Mtmax 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Mymin | -303.99 | -242.94 | -197.25 | -144.10 | -127.35 |-131.73|-114.89| -71.13 | -47.80 | -47.67 | -54.10

Mymax | 204.07 | 159.15 | 125.62 | 86.78 72.16 | 75.09 | 60.79 | 44.97 | 52.72 | 77.71 | 96.54

MZmin | -0.03 -0.18 -0.29 -0.44 -0.50 | -0.50 | -0.56 | -0.73 | -0.84 | -1.01 | -1.12

MZmax 0.03 0.18 0.31 0.47 0.53 0.53 0.59 0.77 0.88 1.06 1.18
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

0.000 m|0.557 m|1.392 m|1.949 m|2.226 m|2.228 m|2.846 m|3.464 m|4.084 m|4.909 m|5.527 m

N51/N35| Acero laminado Nmin  |-94.653|-94.239]-93.617-93.301|-93.168-91.985|-91.807|-91.638|-91.460-91.257|-91.117
Nmax | 97.335|97.421 | 97.551 | 97.638 | 97.681 | 97.035 | 97.314 | 97.607 | 97.908 | 98.336 | 98.667

Vymin | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204 | -0.204

Vymax | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213
Vzmin |-47.989|-43.277|-36.208|-31.496|-29.149|-32.765|-27.608|-24.276|-20.991|-16.481(-14.748

Vzmax |33.181 | 29.263 | 23.387 | 19.470 | 17.518 | 19.314 | 15.157 | 11.470 | 12.885 | 16.704 | 20.512

Mtmin | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05 | -0.05

Mtmax | 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mymin | -54.10 | -71.30 | -93.29 |-105.22|-110.35(-112.52|-123.17|-131.27|-136.85|-140.34|-140.02

Mymax | 96.54 | 112.39 | 134.27 | 146.04 | 150.84 | 154.55 | 165.37 | 180.70 | 192.77 | 203.60 | 207.77

Mzmn | -1.12 | -1.01 | -0.88 | -0.79 | -0.76 | -0.76 | -0.69 | -0.62 | -0.55 | -0.46 | -0.42

Mzmax | 1.18 1.06 0.91 0.81 0.77 0.77 0.66 0.55 0.45 0.49 0.54
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién |Esfuerzo

0.000 m|0.861 m|1.722 m|2.584 m|3.445 m|4.306 m|5.167 m|6.029 m|6.890 m

N36/N37| Acero laminado Nmin |-42.552]-40.910|-39.269 |-37.627 |-35.985|-34.344|-32.702|-31.060|-29.419
Nmax | 6.986 | 8.202 | 9.418 | 10.634 | 11.850 | 13.067 | 14.283 | 15.499 | 16.715

Vymin |-15.355|-12.534| -9.713 | -6.893 | -4.072 | -1.252 | -2.788 | -6.261 | -9.735

Vymax | 18.052 | 14.579 | 11.105 | 7.632 | 4.159 | 1.177 | 1.570 | 4.390 | 7.211
VzZmin |-24.960|-19.513|-14.066| -8.620 | -6.340 | -5.894 | -6.010 | -8.824 |-13.814

Vzmax | 27.853 | 22.864 | 17.874 | 12.884 | 7.895 | 4.310 | 8.348 | 13.795 | 19.241

Mtmn | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01

Mtmax 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Mymin | -33.68 | -24.88 | -17.27 | -12.47 | -11.96 | -15.43 | -14.82 | -9.91 | -13.45

Mymax | 54.80 | 33.02 | 16.04 | 11.64 | 16.31 | 16.29 | 11.72 | 8.21 | 13.39

Mzmin | -25.48 | -13.47 | -3.89 | -7.26 | -12.34 | -14.42 | -13.52 | -9.62 | -2.74

Mzmax | 25.92 | 12.32 | 3.80 3.27 7.99 | 10.28 | 10.14 | 7.58 2.58
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ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |[Tipo de combinacion|Esfuerzo

0.000 m|0.861 m|1.722 m|2.584 m|3.445 m|4.306 m|5.167 m|6.029 m|6.890 m

N38/N39| Acero laminado Nmin |-42.551|-40.909(-39.268-37.626 |-35.984|-34.343|-32.701|-31.059-29.418
Nmax | 6.983 | 8.199 | 9.415 | 10.631|11.847 | 13.063 | 14.279 | 15.495 | 16.711

Vymin |-15.355(-12.534| -9.713 | -6.893 | -4.072 | -1.252 | -2.788 | -6.261 | -9.735

Vymax | 18.052 | 14.579 | 11.105| 7.632 | 4.159 | 1.177 | 1.570 | 4.390 | 7.211
Vzmin |-21.747|-18.127|-14.508-10.888| -7.268 | -4.309 | -8.342 |-13.789|-19.236

Vzmax | 24.963 | 19.516 | 14.070 | 8.623 | 6.339 | 6.630 | 8.115 | 9.601 | 11.087

Mtmn | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01

Mtmax | 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Mymin | -46.92 | -29.81 | -16.05 | -11.63 | -16.31 | -16.29 | -11.72 | -8.20 | -16.94

Mymax | 33.68 | 24.87 | 17.52 | 15.03 | 11.32 | 11.77 | 12.39 | 9.88 | 13.44

Mzmin | -25.48 | -13.47 | -3.89 | -7.26 | -12.34 | -14.42 | -13.52 | -9.62 | -2.74

Mzmax | 25.92 | 12.32 | 3.80 3.27 7.99 | 10.28 | 10.14 | 7.58 2.58
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m{4.500 m|5.250 m|6.000 m

N2/N7| Acero laminado Nmin |-45.904|-45.904 |-45.904 |-45.904 |-45.904 |-45.904 | -45.904 | -45.904 |-45.904

Nmax | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
VZmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N7/N12| Acero laminado Nmin |-21.198|-21.198|-21.198|-21.198|-21.198|-21.198|-21.198|-21.198|-21.198

Nmax | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196

VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
Vzmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00
MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N12/N17| Acero laminado Nmin |-20.813]-20.813|-20.813|-20.813|-20.813|-20.813|-20.813|-20.813|-20.813

Nmax | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
VzZmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion |Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|{4.500 m|5.250 m|6.000 m

N17/N22| Acero laminado Nmin | -20.434|-20.434|-20.434 | -20.434 | -20.434 | -20.434 | -20.434 | -20.434 | -20.434

Nmax | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172

VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
VzZmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N22/N27| Acero laminado Nmin |-20.813]-20.813|-20.813|-20.813|-20.813|-20.813|-20.813|-20.813|-20.813

Nmax | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
VZmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N27/N32| Acero laminado Nmin |-21.198]-21.198(-21.198|-21.198|-21.198|-21.198|-21.198|-21.198|-21.198

Nmax | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196 | 43.196

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
Vzmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |[Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m{4.500 m|5.250 m|6.000 m

N32/N37| Acero laminado Nmin |-45.904|-45.904|-45.904|-45.904 |-45.904|-45.904 |-45.904 |-45.904 | -45.904

Nmax | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
VZmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.100 m|0.838 m|1.575 m|2.313 m|3.050 m|3.788 m|4.525 m|5.263 m|6.000 m

N5/N10| Acero laminado Nmin |-20.268|-20.268|-20.268|-20.268 |-20.268 |-20.268 | -20.268|-20.268 | -20.268

Nmax | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.963 | -0.722 | -0.481 | -0.241 | 0.000 | 0.178 | 0.357 | 0.535 | 0.713
VZmax | -0.713 | -0.535 | -0.357 | -0.178 | 0.000 | 0.241 | 0.481 | 0.722 | 0.963
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.46 0.79 0.99 1.05 0.99 0.79 0.46 0.00
Mymax | 0.00 0.62 1.07 1.33 1.42 1.33 1.07 0.62 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.738 m|1.475 m|2.213 m|2.950 m|3.688 m|4.425 m|5.163 m|5.900 m

N35/N40| Acero laminado Nmin  |-20.268|-20.268|-20.268 |-20.268|-20.268|-20.268|-20.268 | -20.268 | -20.268

Nmax | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392 | 0.392
Vymn | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VzZmin | -0.963 | -0.722 | -0.481 | -0.241 | 0.000 | 0.178 | 0.357 | 0.535 | 0.713
VZmax | -0.713 | -0.535 | -0.357 | -0.178 | 0.000 | 0.241 | 0.481 | 0.722 | 0.963
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.46 0.79 0.99 1.05 0.99 0.79 0.46 0.00
Mymax | 0.00 0.62 1.07 1.33 1.42 1.33 1.07 0.62 0.00

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.215 m|2.025 m|2.835 m|4.050 m|5.265 m|6.075 m|7.290 m|8.100 m
N41/N5| Acero laminado Nmin |-35.232|-33.585|-32.486|-31.388|-29.741|-28.094 |-26.995|-25.348|-24.541
Nmax |14.311|15.531|16.344 | 17.158 | 18.378 | 19.598 | 20.412 | 21.632 | 22.230
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin |-26.487|-18.528|-13.223| -7.917 | -0.036 | -7.068 |-11.755(-18.787|-21.883
VZmax |23.40216.371|11.683 | 6.995 | 0.041 | 7.999 | 13.304 | 21.263 | 24.767
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | 0.00 |-24.16 | -35.52 | -43.09 | -47.32 | -43.00 | -35.38 | -16.82 | 0.00
Mymax 0.00 27.35 | 40.21 | 48.77 | 53.55 | 48.67 | 40.04 | 19.04 0.00
Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|1.114 m|1.857 m|2.600 m|3.715 m|4.829 m|5.572 m|6.686 m|7.429 m

N43/N44| Acero laminado Nmin |-40.933|-39.423|-38.415|-37.408|-35.897|-34.386|-33.379|-31.868 |-30.950

Nmax | 20.740 | 21.860 | 22.606 | 23.352 | 24.471 | 25.590 | 26.336 | 27.455 | 28.136

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin |-24.319|-17.020)-12.154| -7.288 | -0.014 | -6.914 |-11.514(-18.414|-22.350

Vzmax | 22.986 | 16.086 | 11.486 | 6.886 | 0.011 | 7.310 | 12.175)19.474 | 23.792

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 | -21.77 | -32.01 | -38.84 | -42.67 | -38.81 | -31.96 | -15.29 | 0.00
Mymax | 0.00 | 23.03 | 33.87 | 41.09 | 45.15 | 41.07 | 33.83 | 16.20 | 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |[Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m{1.114 m|1.857 m|2.600 m|3.715 m|4.829 m|5.572 m|6.686 m|7.429 m

N42/N45| Acero laminado Nmin |-46.362|-44.851|-43.844|-42.836|-41.325|-39.815|-38.807|-37.296 |-36.378

Nmax | 20.737 | 21.856 | 22.602 | 23.349 | 24.468 | 25.587 | 26.333 | 27.452 | 28.133

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin |-24.319|-17.020)-12.154| -7.288 | -0.014 | -6.914 |-11.514(-18.414|-22.349

Vzmax | 22.986 | 16.086 | 11.486 | 6.886 | 0.011 | 7.310 | 12.175)19.474 | 23.792

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 |-21.77|-32.01 | -38.84 | -42.67 | -38.81 | -31.96 | -15.29 | 0.00
Mymax | 0.00 | 23.03 | 33.87 | 41.09 | 45.15 | 41.07 | 33.83 | 16.20 | 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|1.114 m|1.857 m|2.600 m|3.715 m|4.829 m|5.572 m|6.686 m|7.429 m

N46/N49| Acero laminado Nmin |-46.362|-44.851|-43.844|-42.836|-41.325|-39.815|-38.807|-37.296 |-36.378

Nmax | 20.737 | 21.856 | 22.602 | 23.349 | 24.468 | 25.587 | 26.333 | 27.452 | 28.133

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmin |-22.986|-16.086|-11.486| -6.886 | -0.011 | -7.310 |-12.175(-19.474|-23.792

Vzmax | 24.319|17.020 | 12.154 | 7.288 | 0.014 | 6.914 | 11.514 | 18.414 | 22.349

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 | -23.03 | -33.87 | -41.09 | -45.15 | -41.07 | -33.83 | -16.20 | 0.00
Mymax | 0.00 | 21.77 | 32.01 | 38.84 | 42.67 | 38.81 | 31.96 | 15.29 | 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|1.215 m|2.025 m|2.835 m|4.050 m|5.265 m|6.075 m|7.290 m|8.100 m

N47/N40| Acero laminado Nmin |-35.232]-33.585(-32.486|-31.388|-29.741|-28.094|-26.995|-25.348 | -24.541

Nmax | 14.311 | 15.531 | 16.344 | 17.158 | 18.378 | 19.598 | 20.412 | 21.632 | 22.230

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin [-23.402]-16.371|-11.683| -6.995 | -0.041 | -7.999 |-13.304|-21.263|-24.767

Vzmax | 26.487 | 18.528 | 13.223 | 7.917 | 0.036 | 7.068 | 11.755 | 18.787 | 21.883

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 |-27.35|-40.21 | -48.77 | -53.55 | -48.67 | -40.04 | -19.04 | 0.00
Mymax | 0.00 | 24.16 | 35.52 | 43.09 | 47.32 | 43.00 | 35.38 | 16.82 | 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|1.114 m|1.857 m|2.600 m|3.715 m|4.829 m|5.572 m|6.686 m|7.429 m

N48/N50| Acero laminado Nmin |-40.933|-39.423|-38.415|-37.408|-35.897|-34.386|-33.379|-31.868 |-30.950

Nmax | 20.740 | 21.860 | 22.606 | 23.352 | 24.471 | 25.590 | 26.336 | 27.455 | 28.136

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VzZmin [-22.986]-16.086|-11.486| -6.886 | -0.011 | -7.310 |-12.175(-19.474|-23.792

Vzmax | 24.319|17.020 | 12.154 | 7.288 | 0.014 | 6.914 | 11.514 | 18.414 | 22.350

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 | -23.03 | -33.87 | -41.09 | -45.15 | -41.07 | -33.83 | -16.20 | 0.00
Mymax | 0.00 | 21.77 | 32.01 | 38.84 | 42.67 | 38.81 | 31.96 | 15.29 | 0.00

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion |Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N51/N50|  Acero laminado Nmin |-38.710|-38.710 | -38.710 | -38.710 | -38.710 | -38.710 | -38.710 | -38.710 | -38.710

Nmax -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
Vymin 0.072 | 0.054 | 0.036 | 0.018 | 0.000 | -0.024 | -0.049 | -0.073 | -0.098
Vymax 0.098 | 0.073 | 0.049 | 0.024 | 0.000 | -0.018 | -0.036 | -0.054 | -0.072
VZmin | -0.974 | -0.731 | -0.487 | -0.244 | 0.000 | 0.180 | 0.361 | 0.541 | 0.722
Vzmax | -0.722 | -0.541 | -0.361 | -0.180 | 0.000 | 0.244 | 0.487 | 0.731 | 0.974
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.47 0.81 1.02 1.08 1.02 0.81 0.47 0.00
Mymax 0.00 0.64 1.10 1.37 1.46 1.37 1.10 0.64 0.00

MzZmin 0.00 -0.06 -0.11 -0.14 -0.15 -0.14 -0.11 -0.06 0.00

MZmax 0.00 -0.05 -0.08 -0.10 -0.11 -0.10 -0.08 -0.05 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N52/N49| Acero laminado Nmin |-38.709]-38.709|-38.709|-38.709|-38.709|-38.709|-38.709|-38.709 | -38.709

Nmax | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208
Vymin | -0.098 | -0.073 | -0.049 | -0.024 | 0.000 | 0.018 | 0.036 | 0.054 | 0.072
Vymax | -0.072 | -0.054 | -0.036 | -0.018 | 0.000 | 0.024 | 0.049 | 0.073 | 0.098
VZmin | -0.974 | -0.731 | -0.487 | -0.244 | 0.000 | 0.180 | 0.361 | 0.541 | 0.722
Vzmax | -0.722 | -0.541 | -0.361 | -0.180 | 0.000 | 0.244 | 0.487 | 0.731 | 0.974
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.47 0.81 1.02 1.08 1.02 0.81 0.47 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.37 1.46 1.37 1.10 0.64 0.00
MZmin 0.00 0.05 0.08 0.10 0.11 0.10 0.08 0.05 0.00

Mzmax | 0.00 0.06 0.11 0.14 0.15 0.14 0.11 0.06 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N45/N53| Acero laminado Nmin |-38.709]-38.709(-38.709|-38.709|-38.709|-38.709|-38.709|-38.709 | -38.709

Nmax 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208 | 0.208
Vymin | -0.098 | -0.073 | -0.049 | -0.024 | 0.000 | 0.018 | 0.036 | 0.054 | 0.072
Vymax | -0.072 | -0.054 | -0.036 | -0.018 | 0.000 | 0.024 | 0.049 | 0.073 | 0.098
VZmin | -0.974 | -0.731 | -0.487 | -0.244 | 0.000 | 0.180 | 0.361 | 0.541 | 0.722
Vzmax | -0.722 | -0.541 | -0.361 | -0.180 | 0.000 | 0.244 | 0.487 | 0.731 | 0.974
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.47 0.81 1.02 1.08 1.02 0.81 0.47 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.37 1.46 1.37 1.10 0.64 0.00

MZmin 0.00 0.05 0.08 0.10 0.11 0.10 0.08 0.05 0.00

Mzmax | 0.00 0.06 0.11 0.14 0.15 0.14 0.11 0.06 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m{6.000 m
N44/N54| Acero laminado Nmin |-38.710|-38.710(-38.710|-38.710|-38.710|-38.710(-38.710|-38.710|-38.710
Nmax | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
Vymin | 0.072 | 0.054 | 0.036 | 0.018 | 0.000 | -0.024 | -0.049 | -0.073 | -0.098
Vymax | 0.098 | 0.073 | 0.049 | 0.024 | 0.000 | -0.018 | -0.036 | -0.054 | -0.072
Vzmin | -0.974 | -0.731 | -0.487 | -0.244 | 0.000 | 0.180 | 0.361 | 0.541 | 0.722
Vzmax | -0.722 | -0.541 | -0.361 | -0.180 | 0.000 | 0.244 | 0.487 | 0.731 | 0.974
Mtmin 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mtmax | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mymin 0.00 0.47 0.81 1.02 1.08 1.02 0.81 0.47 0.00
Mymax 0.00 0.64 1.10 1.37 1.46 1.37 1.10 0.64 0.00
Mzmin | 0.00 | -0.06 | -0.11 | -0.14 | -0.15 | -0.14 | -0.11 | -0.06 | 0.00
MZmax 0.00 -0.05 | -0.08 | -0.10 | -0.11 | -0.10 | -0.08 | -0.05 0.00
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Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.152 m|2.305 m|3.457 m|4.610 m|5.762 m|6.915 m|8.067 m|9.220 m

N1/N7| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VzZmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |[Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.152 m|2.305 m|3.457 m|4.610 m|5.762 m|6.915 m|8.067 m|9.220 m

N31/N37| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |[Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.152 m|2.305 m|3.457 m|4.610 m|5.762 m|6.915 m|8.067 m|9.220 m

N36/N32| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.152 m|2.305 m|3.457 m|4.610 m|5.762 m|6.915 m|8.067 m|9.220 m

N6/N2| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|1.152 m|2.305 m|3.457 m|4.610 m|5.762 m|6.915 m|8.067 m|9.220 m

N38/N34| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmn | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |[Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m{6.118 m|7.138 m|8.158 m

N34/N50| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m{1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N50/N35| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197

Vymn | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmn | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m{1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N49/N35| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

0.000 m|{1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N32/N49| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Nmax | 47.268 47.268 | 47.268 | 47.268 | 47.268 | 47.268 | 47.268 | 47.268 | 47.268

Vymin | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vzmax | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mymax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|1.152 m|2.305 m|3.457 m|4.610 m|5.762 m|6.915 m|8.067 m|9.220 m

N33/N39| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VzZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N39/N51| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N51/N40| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 12.755| 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmn | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N52/N40| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 12.755| 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m{1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N37/N52| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N2/N53| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081 | 52.081

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacién |Esfuerzo
0.000 m|1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N53/N5|  Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755

Vymin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacién |Esfuerzo
0.000 m|{1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N54/N5|  Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 12.755 | 12.755 | 12,755 | 12.755 | 12,755 | 12.755 | 12.755 | 12.755 | 12.755

Vymin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N4/N54| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082 | 52.082

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.152 m|2.305 m|3.457 m|4.610 m|5.762 m|6.915 m|8.067 m|9.220 m

N8/N4| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253 | 37.253

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|1.152 m|2.305 m|3.457 m|4.610 m|5.762 m|6.915 m|8.067 m|9.220 m

N3/N9| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830 | 37.830

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacién |Esfuerzo
0.000 m|1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|{6.118 m|7.138 m|8.158 m

N9/N44|  Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267 | 47.267

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N44/N10| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197 | 14.197

Vymn | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m{1.020 m|2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N45/N10| Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196 | 14.196

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacién |Esfuerzo
0.000 m|1.020 m|{2.039 m|3.059 m|4.079 m|5.099 m|6.118 m|7.138 m|8.158 m

N7/N45|  Acero laminado Nmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nmax | 47.268 | 47.268 | 47.268 | 47.268 | 47.268 | 47.268 | 47.268 | 47.268 | 47.268

Vymin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VzZmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MzZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|{1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N34/N39| Acero laminado Nmin |-45.904|-45.904 |-45.904 |-45.904 | -45.904 | -45.904 | -45.904 | -45.904 | -45.904

Nmax 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 8.329 | 8.329
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 0.544 | 0.725
VzZmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
MYmax 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N29/N34| Acero laminado Nmin  [-21.199]-21.199(-21.199|-21.199(-21.199|-21.199|-21.199(-21.199|-21.199

Nmax | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
Vzmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N24/N29| Acero laminado Nmin |-20.814|-20.814|-20.814|-20.814|-20.814|-20.814|-20.814|-20.814|-20.814

Nmax | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
Vzmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |[Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m{4.500 m|5.250 m|6.000 m

N19/N24| Acero laminado Nmin |-20.435]-20.435|-20.435|-20.435|-20.435|-20.435|-20.435|-20.435|-20.435

Nmax | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172 | 43.172

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
Vzmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N14/N19| Acero laminado Nmin |-20.814|-20.814|-20.814|-20.814|-20.814|-20.814|-20.814|-20.814|-20.814

Nmax | 43.178|43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178 | 43.178

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
Vzmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m

N9/N14| Acero laminado Nmin |-21.199(-21.199(-21.199|-21.199(-21.199(-21.199|-21.199(-21.199|-21.199

Nmax | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197 | 43.197

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
VZmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax | 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00

Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Barra

N4/N9

Tipo de combinacion

Acero laminado

Posiciones en la barra

Péagina | 144

Esfuerzo

0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m{6.000 m

Nmin  |-45.904(-45.904|-45.904(-45.904 |-45.904 |-45.904 |-45.904|-45.904 |-45.904
Nmax | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329 | 8.329
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -0.979 | -0.734 | -0.490 | -0.245 | 0.000 | 0.181 | 0.363 | 0.544 | 0.725
Vzmax | -0.725 | -0.544 | -0.363 | -0.181 | 0.000 | 0.245 | 0.490 | 0.734 | 0.979
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
MYmin 0.00 0.48 0.82 1.02 1.09 1.02 0.82 0.48 0.00
Mymax 0.00 0.64 1.10 1.38 1.47 1.38 1.10 0.64 0.00
Mzmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmsax | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00




ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.116 m|0.657 m|1.469 m|2.010 m|2.822 m|3.633 m|4.175 m|4.986 m|5.527 m

N37/N49| Acero laminado Nmin |-24.261|-24.131|-23.937|-23.812|-23.673|-23.534|-23.442|-23.305|-23.213

Nmax | 14.446 | 14.489 | 14.553 | 14.595 | 14.658 | 14.720 | 14.817 | 14.987 | 15.101

Vymin | -0.156 | -0.174 | -0.387 | -0.508 | -0.657 | -0.767 | -0.819 | -0.864 | -0.873

Vymax | 0.186 | 0.275 | 0.391 | 0.479 | 0.625 | 0.711 | 0.754 | 0.794 | 0.822

Vzmin [-12.566| -9.547 | -5.023 | -3.498 | -2.802 | -4.501 | -7.438 |-11.517|-14.239

Vzmax | 14.886 | 11.909 | 7.440 | 4.458 | 3.086 | 7.504 | 10.446 | 14.901 | 17.895

Mtmin -163 | -163 | -1.63 | -1.63 | -1.63 | -1.63 | -1.63 | -1.63 | -1.63
Mtmax 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76
Mymin | -13.29 | -10.57 | -8.21 | -7.51 | -6.28 | -4.45 | -1.21 | -9.09 | -17.96
Mymax | 13.84 | 7.26 9.56 | 11.08 | 10.38 | 6.08 1.29 6.49 | 13.46
MzZmn | -0.18 | -0.23 | -0.29 | -0.52 | -0.92 | -1.39 | -1.75 | -2.38 | -2.81

Mzmax | 0.18 0.20 0.15 0.35 0.83 141 1.84 2.52 3.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |[Tipo de combinacion|Esfuerzo

0.000 m|0.548 m|1.369 m|1.917 m|2.738 m|3.560 m|{4.107 m|4.929 m|5.476 m
N49/N40| Acero laminado Nmin [-32.163|-32.031|-31.834|-31.703|-31.508|-31.313|-31.183|-31.008|-30.916
Nmax | 46.874 | 46.917 | 46.982 | 47.024 | 47.088 | 47.151 | 47.193 | 47.310 | 47.425

Vymin | -2.960 | -2.810 | -2.614 | -2.503 | -2.367 | -2.265 | -2.216 | -2.173 | -2.164

Vymax | 3.177 | 3.008 | 2.786 | 2.661 | 2.506 | 2.391 | 2.336 | 2.287 | 2.277
VzZmin |-17.221|-14.165| -9.586 | -6.537 | -1.988 | -3.263 | -6.012 |-10.139|-12.894

Vzmax | 14.555|11.819| 7.712 | 4.972 | 1.228 | 2.925 | 5.963 | 10.514 | 13.544

Mtmin | -1.24 | -1.14 | -1.14 | -1.14 | -1.14 | -1.14 | -1.14 | -1.14 | -1.14

Mtmax 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09

Mymin | -17.96 | -9.42 | -1.79 | -5.26 | -7.66 | -6.67 | -4.13 | -2.92 | -8.29

Mymax | 13.46 | 6.23 2.28 4.81 8.29 8.04 5.78 2.50 8.81

Mzmin | -3.07 | -1.49 | -0.78 | -2.28 | -4.39 | -6.40 | -7.70 | -9.59 | -10.84

Mzmax | 3.29 1.59 0.75 2.14 4.14 6.04 7.26 9.06 | 10.25
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

0.116 m|0.928 m|1.469 m|2.010 m|2.822 m|3.633 m|4.175 m|4.986 m|5.527 m

N39/N50| Acero laminado Nmin [|-24.260]-24.065(-23.936|-23.811|-23.672|-23.533|-23.441|-23.304|-23.213
Nmax | 14.443 | 14.507 | 14.550 | 14.592 | 14.655 | 14.717 | 14.815 | 14.985 | 15.099

Vymin | -0.186 | -0.316 | -0.391 | -0.479 | -0.625 | -0.711 | -0.754 | -0.794 | -0.822

Vymax | 0.145 | 0.249 | 0.387 | 0.508 | 0.657 | 0.767 | 0.819 | 0.864 | 0.873
Vzmin [-11.927| -8.480 | -6.431 | -4.679 | -2.803 | -4.503 | -7.441 |-11.520(-14.242

VzZmax | 14.884 | 10.417 | 7.437 | 4.455 | 2.981 | 6.568 | 9.052 | 12.774 | 15.252

Mtmin | -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76

Mtmax 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63

Mymin | -16.88 | -10.17 | -8.22 -7.51 -6.29 -4.45 -1.21 -7.87 | -15.45

Mymax | 13.83 | 7.82 8.95 9.82 9.03 5.21 1.10 6.49 | 13.46

MzZmn | -0.18 | -0.27 | -0.11 | -0.35 | -0.83 | -1.41 | -1.84 | -2.52 | -3.00

Mzmax | 0.18 0.14 0.29 0.52 0.92 1.39 1.75 2.38 2.81
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

0.000 m|0.821 m|1.369 m|2.191 m|2.738 m|3.560 m|4.107 m|{4.929 m|5.476 m
N50/N40| Acero laminado Nmin [-32.163|-31.966|-31.834|-31.638(-31.508|-31.313|-31.183|-31.008 |-30.916
Nmax | 46.871 | 46.936 | 46.979 | 47.043 | 47.085 | 47.148 | 47.190 | 47.308 | 47.423

Vymin | -3.177 | -2.929 | -2.786 | -2.605 | -2.506 | -2.391 | -2.336 | -2.287 | -2.277

Vymax | 2.960 | 2.741 | 2.614 | 2.454 | 2.367 | 2.265 | 2.216 | 2.173 | 2.164
VZmin |-14.463|-10.664| -8.135 | -4.346 | -1.824 | -3.262 | -6.011 |-10.139|-12.893

VzZmax | 14.555|10.452 | 7.713 | 3.601 | 1.228 | 3.153 | 5.461 | 9.714 | 12.872

Mtmin | -1.09 | -1.09 | -1.09 | -1.09 | -1.09 | -1.09 | -1.09 | -1.09 | -1.09

Mtmax 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14

Mymin | -15.45| -5.13 | -1.79 | -6.43 | -7.66 | -6.67 | -4.13 | -3.37 | -8.41

Mymax | 13.46 | 3.36 2.89 5.97 7.34 7.07 5.30 2.50 8.81

MZmn | -3.29 | -0.78 | -0.75 | -2.82 | -4.14 | -6.04 | -7.26 | -9.06 | -10.25

Mzmax | 3.07 0.73 0.78 3.00 4.39 6.40 7.70 9.59 | 10.84
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.116 m|0.657 m|1.469 m|2.010 m|2.822 m|3.633 m|4.175 m|4.986 m|5.527 m

N2/N45| Acero laminado Nmin  |-24.261|-24.131|-23.937|-23.812|-23.673|-23.534|-23.442|-23.305|-23.213

Nmax | 14.446 | 14.489 | 14.553 | 14.595 | 14.658 | 14.720 | 14.817 | 14.987 | 15.101

Vymin | -0.186 | -0.275 | -0.391 | -0.479 | -0.625 | -0.711 | -0.754 | -0.794 | -0.822

Vymax | 0.156 | 0.174 | 0.387 | 0.508 | 0.657 | 0.767 | 0.819 | 0.864 | 0.873

VZmin |-12.566| -9.547 | -5.023 | -3.498 | -2.802 | -4.501 | -7.438 |-11.517|-14.239

VZmax |14.886 | 11.909 | 7.440 | 4.458 | 3.086 | 7.504 | 10.446 | 14.901 | 17.895

Mtmin -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76 | -1.76
Mtmax 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Mymin | -13.29 | -10.57 | -8.21 | -7.51 | -6.28 | -4.45 | -1.21 | -9.09 | -17.96
Mymax | 13.84 | 7.26 9.56 | 11.08 | 10.38 | 6.08 1.29 6.49 | 13.46
MzZmin | -0.18 | -0.20 | -0.15 | -0.35 | -0.83 | -1.41 | -1.84 | -2.52 | -3.00

Mzmax | 0.18 0.13 0.29 0.52 0.92 1.39 1.75 2.38 2.81
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ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacién |Esfuerzo
0.000 m|{0.548 m|1.369 m|1.917 m|2.738 m|3.560 m|4.107 m|4.929 m|5.476 m
N45/N5|  Acero laminado Nmin |-32.163|-32.031|-31.834 |-31.703|-31.508 | -31.313 |-31.183 | -31.008 | -30.916
Nmax | 46.874 | 46.917 | 46.982 | 47.024 | 47.088 | 47.151 | 47.193 | 47.310 | 47.425
Vymin | -3.177 | -3.008 | -2.786 | -2.661 | -2.506 | -2.391 | -2.336 | -2.287 | -2.277
Vymax | 2.960 | 2.810 | 2.614 | 2.503 | 2.367 | 2.265 | 2.216 | 2.173 | 2.164
VZmin |-17.221|-14.165| -9.586 | -6.537 | -1.988 | -3.263 | -6.012 |-10.139|-12.894
VZmax | 14.555 | 11.819 | 7.712 | 4.972 | 1.228 | 2.925 | 5.963 | 10.514 | 13.544
Mtmin -1.09 | -2.09 | -1.09 | -1.09 | -1.09 | -1.09 | -1.09 | -1.09 | -1.09
Mtmax 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14
Mymin | -17.96 | -9.42 | -1.79 | -5.26 | -7.66 | -6.67 | -4.13 | -2.92 | -8.29
Mymax | 13.46 6.23 2.28 4.81 8.29 8.04 5.78 2.50 8.81
M2Zmin -3.29 | -159 | -0.75 | -2.114 | -414 | -6.04 | -7.26 | -9.06 | -10.25
Mzmax 3.07 1.49 0.78 2.28 4.39 6.40 7.70 9.59 10.84
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién |Esfuerzo
0.116 m|0.928 m|1.469 m|2.010 m|2.822 m|3.633 m|4.175 m|4.986 m|5.527 m
N4/N44| Acero laminado Nmin |-24.260]-24.065|-23.936 |-23.811|-23.672|-23.533|-23.441|-23.304|-23.213
Nmax | 14.443 | 14.507 | 14.550 | 14.592 | 14.655 | 14.717 | 14.815 | 14.985 | 15.099
Vymin | -0.145 | -0.249 | -0.387 | -0.508 | -0.657 | -0.767 | -0.819 | -0.864 | -0.873
Vymax | 0.186 | 0.316 | 0.391 | 0.479 | 0.625 | 0.711 | 0.754 | 0.794 | 0.822
VZmin |-11.927| -8.480 | -6.431 | -4.679 | -2.803 | -4.503 | -7.441 |-11.520|-14.242
VzZmax | 14.884 | 10.417 | 7.437 | 4.455 | 2.981 | 6.568 | 9.052 | 12.774 | 15.252
Mtmin -163 | -1.63 | -1.63 | -1.63 | -1.63 | -1.63 | -1.63 | -1.63 | -1.63
Mtmax 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76
Mymin | -16.88 | -10.17 | -8.22 -7.51 -6.29 -4.45 -1.21 -7.87 | -15.45
Mymax | 13.83 | 7.82 8.95 9.82 9.03 5.21 1.10 6.49 | 13.46
MzZmn | -0.18 | -0.14 | -0.29 | -052 | -0.92 | -1.39 | -1.75 | -2.38 | -2.81
Mzmax | 0.18 0.17 0.11 0.35 0.83 1.41 1.84 2.52 3.00
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.821 m|1.369 m|2.191 m|2.738 m|3.560 m|4.107 m|4.929 m|5.476 m

N44/N5| Acero laminado Nmin  |-32.163|-31.966|-31.834|-31.638|-31.508 |-31.313|-31.183|-31.008 |-30.916

Nmax |46.871|46.936 | 46.979 | 47.043 | 47.085 | 47.148 | 47.190 | 47.308 | 47.423

Vymin | -2.960 | -2.741 | -2.614 | -2.454 | -2.367 | -2.265 | -2.216 | -2.173 | -2.164

Vymax | 3.177 | 2.929 | 2.786 | 2.605 | 2.506 | 2.391 | 2.336 | 2.287 | 2.277

VZmin |-14.463|-10.664| -8.135 | -4.346 | -1.824 | -3.262 | -6.011 |-10.139|-12.893

VzZmax | 14.555|10.452 | 7.713 | 3.601 | 1.228 | 3.153 | 5.461 | 9.714 | 12.872

Mtmin -114 | -1.14 | -1.14 | -1.14 | -114 | -1.14 | -1.14 | -1.14 | -1.14
Mtmax 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09
Mymin | -15.45| -5.13 | -1.79 | -6.43 | -7.66 | -6.67 | -4.13 | -3.37 | -8.41
Mymax | 13.46 | 3.36 2.89 5.97 7.34 7.07 5.30 2.50 8.81

MzZmn | -3.07 | -0.73 | -0.78 | -3.00 | -4.39 | -6.40 | -7.70 | -9.59 | -10.84

MZmax 3.29 0.78 0.75 2.82 414 6.04 7.26 9.06 | 10.25
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FLECHAS
Flecha méaxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy Flecha act)l(\;a absoluta
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy lech . lati
Grupo Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.876 6.00 3.876 2.92 4.306 9.65| 3.876 4.80
N1/N2
3.876 L/(>1000) 3.876 L/(>1000) 3.876 L/(>1000) 3.445 |L/(>1000)
3.876 6.00 3.876 2.92 4.306 9.65| 3.445 5.30
N3/N4
3.876 L/(>1000) 3.876 L/(>1000) 3.876 L/(>1000) 3.876 |L/(>1000)
2.809 1.48 4.414 4.03 2.809 2.94| 3.612 5.29
N6/N7
2.809 L/(>1000) 4.414 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 4.414 |L/(>1000)
2.809 1.48 4.013 3.33 2.809 2.94| 3.211 4.75
N8/N9
2.809 L/(>1000) 4.816 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 5.217 |L/(>1000)
5.579 3.68 6.414 21.85 5.579 7.04| 6.414 29.17
N7/N10
5.579 L/(>1000) 6.414 L/495.6 5.579 L/(>1000) 6.414 |L/496.4
5.579 3.68 6.136 17.75 5.579 7.04| 6.414 25.04
N9/N10
5.579 L/(>1000) 6.136 L/610.1 5.579 L/(>1000) 6.136 |L/610.9
2.809 1.45 4.414 3.87 2.809 2.89| 4.414 4.93
N11/N12
2.809 L/(>1000) 4.414 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 4.414 |L/(>1000)
2.809 1.45 4.013 3.21 2.809 2.89| 3.612 4.43
N13/N14
2.809 L/(>1000) 4.816 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 4.816 |L/(>1000)
2.301 0.33 6.482 21.27 2.301 0.66| 6.482 28.20
N12/N15
2.301 L/(>1000) 6.482 L/509.1 2.301 L/(>1000) 6.482 |L/511.0
2.301 0.33 6.482 17.48 2.301 0.66| 6.482 24.41
N14/N15
2.301 L/(>1000) 6.482 L/619.5 2.301 L/(>1000) 6.482 |L/622.4
2.809 1.43 4.414 3.87 2.809 2.85| 4.414 4.93
N16/N17
2.809 L/(>1000) 4.414 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 4.414 |L/(>1000)
2.809 1.43 4.013 3.21 2.809 2.85| 3.612 4.43
N18/N19
2.809 L/(>1000) 4.816 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 4.816 |L/(>1000)
2.301 0.33 6.482 21.27 2.301 0.65| 6.482 28.20
N17/N20
2.301 L/(>1000) 6.482 L/509.1 2.301 L/(>1000) 6.482 |L/511.4
N19/N20 2.301 0.33 6.482 17.48 2.301 0.65| 6.482 24.41
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FLECHAS
Flecha méaxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy Flecha act)l(\;a absoluta
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy lech . lati
Grupo Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.301 L/(>1000) 6.482 L/619.5 2.301 L/(>1000) 6.482 |L/623.4
2.809 1.43 4,414 3.87 2.809 2.85| 4.414 4.93
N21/N22
2.809 L/(>1000) 4.414 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 4.414 |L/(>1000)
2.809 1.43 4.013 3.21 2.809 2.85| 3.612 4.43
N23/N24
2.809 L/(>1000) 4.816 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 4.816 |L/(>1000)
2.301 0.33 6.482 21.27 2.301 0.65| 6.482 28.20
N22/N25
2.301 L/(>1000) 6.482 L/509.1 2.301 L/(>1000) 6.482 |L/511.4
2.301 0.33 6.482 17.48 2.301 0.65| 6.482 24.41
N24/N25
2.301 L/(>1000) 6.482 L/619.5 2.301 L/(>1000) 6.482 |L/623.4
2.809 1.45 4.414 3.87 2.809 2.89| 4.414 4.93
N26/N27
2.809 L/(>1000) 4.414 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 4.414 |L/(>1000)
2.809 1.45 4.013 3.21 2.809 2.89| 3.612 4.43
N28/N29
2.809 L/(>1000) 4.816 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 4.816 |L/(>1000)
2.301 0.33 6.482 21.27 2.301 0.66| 6.482 28.20
N27/N30
2.301 L/(>1000) 6.482 L/509.1 2.301 L/(>1000) 6.482 |L/511.0
2.301 0.33 6.482 17.48 2.301 0.66 6.482 24.41
N29/N30
2.301 L/(>1000) 6.482 L/619.5 2.301 L/(>1000) 6.482 |L/622.4
2.809 1.48 4.414 4.03 2.809 2.94| 3.612 5.29
N31/N32
2.809 L/(>1000) 4.414 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 4.414 |L/(>1000)
2.809 1.48 4.013 3.33 2.809 2.94| 3.211 4.75
N33/N34
2.809 L/(>1000) 4.816 L/(>1000) 2.809 L/(>1000) 5.217 |L/(>1000)
5.579 3.68 6.414 21.85 5.579 7.04| 6.414 29.17
N32/N35
5.579 L/(>1000) 6.414 L/495.6 5.579 L/(>1000) 6.414 |L/496.4
5.579 3.68 6.136 17.75 5.579 7.04| 6.414 25.04
N34/N35
5.579 L/(>1000) 6.136 L/610.1 5.579 L/(>1000) 6.136 |L/610.9
3.876 6.00 3.876 2.92 4.306 9.65| 3.876 4.80
N36/N37
3.876 L/(>1000) 3.876 L/(>1000) 3.876 L/(>1000) 3.445 |L/(>1000)
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FLECHAS
Flecha méaxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy Flecha act)l(\;a absoluta
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy lech . lati
Grupo Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.876 6.00 3.876 2.92 4.306 9.65| 3.445 5.30
N38/N39
3.876 L/(>1000) 3.876 L/(>1000) 3.876 L/(>1000) 3.876 |L/(>1000)
3.375 0.00 3.000 1.90 4.875 0.00] 0.000 0.00
N2/N7
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.625 0.00 3.000 1.90 4,125 0.00] 0.000 0.00
N7/N12
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
0.750 0.00 3.000 1.90 4.875 0.00| 0.000 0.00
N12/N17
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
1.125 0.00 3.000 1.90 5.250 0.00| 0.000 0.00
N17/N22
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
1.125 0.00 3.000 1.90 0.750 0.00] 0.000 0.00
N22/N27
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
4.875 0.00 3.000 1.90 2.250 0.00] 0.000 0.00
N27/N32
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
4.500 0.00 3.000 1.90 2.625 0.00] 0.000 0.00
N32/N37
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
2.213 0.00 2.950 1.78 2.213 0.00| 5.531 0.00
N5/N10
- L/(>1000) 2.950 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
4,794 0.00 2.950 1.78 4.056 0.00| 5.531 0.00
N35/N40
- L/(>1000) 2.950 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
3.240 0.00 4.050 60.24 3.240 0.00] 4.050 113.47
N41/N5
- L/(>1000) 4.050 L/134.5 - L/(>1000) 4.050 |L/134.5
2.972 0.00 3.715 42.80 2.972 0.00| 3.715 83.25
N43/N44
- L/(>1000) 3.715 L/173.6 - L/(>1000) 3.715 |L/173.6
2.972 0.00 3.715 42.80 2.972 0.00] 3.715 83.25
N42/N45
- L/(>1000) 3.715 L/173.6 - L/(>1000) 3.715 |L/173.6
N46/N49 2.972 0.00 3.715 42.80 2.972 0.00| 3.715 83.25
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FLECHAS
Flecha méaxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy Flecha act)l(\;a absoluta
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy lech . lati
Grupo Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
- L/(>1000) 3.715 L/173.6 - L/(>1000) 3.715 |L/173.6
3.240 0.00 4.050 60.24 3.240 0.00] 4.050 113.47
N47/N40
- L/(>1000) 4.050 L/134.5 - L/(>1000) 4.050 |L/134.5
2.972 0.00 3.715 42.80 2.972 0.00| 3.715 83.25
N48/N50
- L/(>1000) 3.715 L/173.6 - L/(>1000) 3.715 |L/173.6
3.000 0.50 3.000 1.90 4,125 0.00| 4.875 0.00
N51/N50
3.000 L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
3.000 0.50 3.000 1.90 4,500 0.00| 5.625 0.00
N52/N49
3.000 L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
3.000 0.50 3.000 1.90 4,500 0.00] 5.250 0.00
N45/N53
3.000 L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
3.000 0.50 3.000 1.90 5.625 0.00| 4.875 0.00
N44/N54
3.000 L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.762 0.00 5.762 0.00 5.762 0.00| 5.762 0.00
N1/N7
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.762 0.00 5.762 0.00 5.762 0.00| 5.762 0.00
N31/N37
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.186 0.00 6.338 0.00 5.762 0.00 7.491 0.00
N36/N32
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.762 0.00 6.338 0.00 7.491 0.00| 6.338 0.00
N6/N2
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.762 0.00 5.762 0.00 5.762 0.00| 5.762 0.00
N38/N34
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
4.589 0.00 5.099 0.00 4.589 0.00| 6.118 0.00
N34/N50
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
3.569 0.00 5.609 0.00 3.569 0.00] 5.609 0.00
N50/N35
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
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FLECHAS
Flecha méaxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy Flecha act)l(\;a absoluta
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy lech . lati
Grupo Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
4.079 0.00 6.118 0.00 3.569 0.00| 7.648 0.00
N49/N35
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
6.628 0.00 6.628 0.00 7.648 0.00| 7.138 0.00
N32/N49
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.762 0.00 5.762 0.00 5.762 0.00| 8.067 0.00
N33/N39
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.609 0.00 6.118 0.00 6.628 0.00| 6.118 0.00
N39/N51
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.609 0.00 7.138 0.00 7.648 0.00| 7.138 0.00
N51/N40
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
7.648 0.00 7.648 0.00 7.648 0.00] 5.609 0.00
N52/N40
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
7.648 0.00 4.079 0.00 7.648 0.00| 4.079 0.00
N37/N52
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
7.138 0.00 7.648 0.00 7.138 0.00| 7.648 0.00
N2/N53
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.099 0.00 3.569 0.00 6.628 0.00| 3.569 0.00
N53/N5
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
3.569 0.00 5.609 0.00 3.569 0.00 5.609 0.00
N54/N5
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
7.138 0.00 7.138 0.00 7.138 0.00| 7.138 0.00
N4/N54
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.762 0.00 5.762 0.00 5.762 0.00| 5.762 0.00
N8/N4
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
6.338 0.00 7.491 0.00 6.338 0.00] 7.491 0.00
N3/N9
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
N9/N44 7.138 0.00 6.628 0.00 5.099 0.00| 6.628 0.00
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FLECHAS
Flecha méaxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy Flecha act)l(\;a absoluta
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy lech . lati
Grupo Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
7.648 0.00 4,589 0.00 7.648 0.00| 5.609 0.00
N44/N10
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
7.138 0.00 6.118 0.00 6.118 0.00| 7.648 0.00
N45/N10
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
6.628 0.00 5.609 0.00 6.628 0.00 5.609 0.00
N7/N45
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
3.375 0.00 3.000 1.90 4,125 0.00 0.000 0.00
N34/N39
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
5.250 0.00 3.000 1.90 5.250 0.00 0.000 0.00
N29/N34
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
3.000 0.00 3.000 1.90 3.000 0.00 0.000 0.00
N24/N29
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
1.500 0.00 3.000 1.90 2.625 0.00 0.000 0.00
N19/N24
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
1.500 0.00 3.000 1.90 3.750 0.00 0.000 0.00
N14/N19
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
4.500 0.00 3.000 1.90 4.875 0.00 0.000 0.00
N9/N14
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
2.250 0.00 3.000 1.90 3.750 0.00] 0.000 0.00
N4/N9
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
3.247 4.23 2.435 2.83 3.247 8.28 2.435 4.24
N2/N45
3.247 L/(>1000) 2.435 L/(>1000) 3.247 L/(>1000) 2.435 |L/(>1000)
3.286 18.94 3.012 2.02 3.286 37.02 3.012 3.42
N45/N5
3.286 L/289.1 3.012 L/(>1000) 3.286 L/289.5 3.012 |L/(>1000)
3.247 4.23 2.435 2.51 3.247 8.28 2.165 3.93
N4/N44
3.247 L/(>1000) 2.435 L/(>1000) 3.247 L/(>1000) 2.435 |L/(>1000)
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FLECHAS

Flecha méaxima absoluta xy

Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz

Flecha méaxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy

Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta
Xz

Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.286 18.94 3.012 1.89 3.286 37.02 3.012 3.29
N44/N5
3.286 L/289.1 3.012 L/(>1000) 3.286 L/292.3 3.012 |L/(>1000)
3.247 4.23 2.435 2.51 3.247 8.28 2.165 3.93
N39/N50
3.247 L/(>1000) 2.435 L/(>1000) 3.247 L/(>1000) 2.435 |L/(>1000)
3.286 18.94 3.012 1.89 3.286 37.02 3.012 3.29
N50/N40
3.286 L/289.1 3.012 L/(>1000) 3.286 L/292.3 3.012 |L/(>1000)
3.247 4.23 2.435 2.83 3.247 8.28 2.435 4.24
N37/N49
3.247 L/(>1000) 2.435 L/(>1000) 3.247 L/(>1000) 2.435 |L/(>1000)
3.286 18.94 3.012 2.02 3.286 37.02 3.012 3.42
N49/N40
3.286 L/289.1 3.012 L/(>1000) 3.286 L/289.5 3.012 |L/(>1000)

Referencias:

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

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los
nudos extremos del grupo de flecha.
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6.3.

CALCULO DE LA CIMENTACION

En este epigrafe, se expondran todos los elementos de las cimentaciones
de la nave, como son la geometria de las vigas de atado y zapatas, asi como
una explicacion en detalle del armado. También se incluirdn las
comprobaciones realizadas a los diferentes elementos.

Como ya se ha expuesto en la memoria, la cimentacion estara compuesta
por zapatas aisladas de hormigon armado y vigas de atado perimetrales. La
nave cuenta con 3 tipos de zapatas dependiendo de su situacion:

¢ Zapatas de los Pilares Externos de los Porticos Testeros
¢ Zapatas de los Pilares Intermedios de los Pdrticos Testeros
¢ Zapatas de los Pilares de los Porticos Intermedios

En los tres grupos anteriores se pueden englobar todas las zapatas de la
estructura. Para poder identificarlas con facilidad, a cada una de ellas se les ha
asignado una referencia de la forma N1, N2, N3.

En la tabla siguiente se muestra a que grupo pertenece cada zapata
atendiendo a su situacion, geometria, identificacién y armado.

REFERENCIAS

SITUACION

GEOMETRIA

ARMADO

N3, N1, N36 y N38

Zapatas de los Pilares
Externos de los
Pérticos Testeros

Zapata cuadrada
Anchura: 255 cm
Canto: 55 cm

Sup X: 12@12¢/20
Sup Y: 12012¢/20
Inf X: 12612c¢/20
InfY: 12812¢/20

N8, N13, N18, N6, N11,
N16, N21, N26, N31,
N33, N28 y N23

Zapatas de los Pilares
de los Pérticos
Intermedios

Zapata cuadrada
Anchura: 320 cm
Canto: 70 cm

Sup X: 19912¢/16
Sup Y: 19012c/16
Inf X: 19812¢/16
InfY: 19612c/16

N43, N41, N42, N46,
N47 y N48

Zapatas de los Pilares
Intermedios de los
Pérticos Testeros

Zapata cuadrada
Anchura: 165 cm

Canto: 40 cm

Sup X: 6812c/28
Sup Y: 6012c/28
Inf X: 6212c/28
Inf Y: 612c/28

Antes de pasar a las comprobaciones es necesario mostrar una serie de tablas
en las que se vera de forma mas detallada aspectos como el armado utilizado,
longitud, peso y cantidad de cada barra.
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Zapatas de los Pilares Intermedios de los Porticos Testeros

Referencias: N3, N1, N36 y N38

B 400 S, Ys=1.15

TOTAL
Nombre de armado @12
S Longitud (m) 12x2.39 28.68
Parrilla inferior - Armado X
Peso (kg) 12x2.12 25.46
o Longitud (m) 12x2.39 28.68
Parrilla inferior - Armado Y
Peso (kg) 12x2.12 25.46
_ ) Longitud (m) 12x2.39 28.68
Parrilla superior - Armado X
Peso (kg) 12x2.12 25.46
_ ] Longitud (m) 12x2.39 28.68
Parrilla superior - Armado Y
Peso (kg) 12x2.12 25.46
Longitud (m) 114.72
TOTALES
Peso (kg) 101.84 101.84
TOTAL CON MERMAS |Longitud (m) 126.19
(10.00%) Peso (kg) 112.02 112.02

Zapatas de los Pilares de los Porticos Intermedios

Referencias: N8, N13, N18, N6, N11, N16,
N21, N26, N31, N33, N28 y N23

B 400 S, Ys=1.15

TOTAL
Nombre de armado @12
o Longitud (m) 19x3.04 57.76
Parrilla inferior - Armado X
Peso (kg) 19x2.70 51.28
o Longitud (m) 19x3.04 57.76
Parrilla inferior - Armado Y
Peso (kg) 19x2.70 51.28
] _ Longitud (m) 19x3.04 57.76
Parrilla superior - Armado X
Peso (kg) 19x2.70 51.28
) . Longitud (m) 19x3.04 57.76
Parrilla superior - Armado Y
Peso (kg) 19x2.70 51.28
Longitud (m) 231.04
TOTALES
Peso (kg) 205.12 205.12
TOTAL CON MERMAS | Longitud (m) 254.14
(10.00%) Peso (kg) 225.63 225.63
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Zapatas de los Pilares Externos de los Porticos Testeros

Referencias: N43, N41, N42, N46, N47 y N48

B 400 S, Ys=1.15

TOTAL
Nombre de armado 712
o Longitud (m) 6x1.49 8.94
Parrilla inferior - Armado X
Peso (kg) 6x1.32 7.94
S Longitud (m) 6x1.49 8.94
Parrilla inferior - Armado Y
Peso (kg) 6x1.32 7.94
_ ) Longitud (m) 6x1.49 8.94
Parrilla superior - Armado X
Peso (kg) 6x1.32 7.94
_ ] Longitud (m) 6x1.49 8.94
Parrilla superior - Armado Y
Peso (kg) 6x1.32 7.94
Longitud (m) 35.76
TOTALES
Peso (kg) 31.76 31.76
TOTAL CON MERMAS Longitud (m) 39.34
(10.00%) Peso (kg) 34.94 34.94

Para concluir, se incluye una tabla resumen dénde se pueden observar en
funcion del tipo de zapata, los valores de volumen (m®) de hormigén, tanto el que se
utiliza para las zapatas como el utilizado para limpieza. Ademas, también se incluyen
otros datos como es el de los kilogramos (kg) de acero presentes en cada una.

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 400 S, Ys=1.15 (kg) HORMIGON (m3)
ELEMENTO
@12 HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N3, N1, N36 y 4x112.02 4x3.58 4x0.65
N38
Referencias: N8, N13, N18,
N6, N11, N16, N21, N26, N31, 12x225.63 12x7.17 12x1.02
N33, N28 y N23
Referencias: N43, N41, N42,
N46, N47 y N48 6x34.94 6x1.09 6x0.27
TOTALES 3365.28 106.86 16.52

Ahora si, pasamos a mostrar las comprobaciones de cada tipo de zapata:
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6.3.1. ZAPATAS DE LOS PILARES EXTERNOS DE LOS

PORTICOS TESTEROS

Referencia: N3
Dimensiones: 255 x 255 x 55

Armados: Xi:@12c/20 Yi:12c/20 Xs:@312¢/20 Ys:B12¢/20

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
L, . . . Méaximo: 0.2 MPa

-Tension media en situaciones

persistentes: Calculado: 0.0183447 MPa |Cumple
-Tensibn méxima en  situaciones Méximo: 0.249959 MPa

ersistentes sin viento:

P Calculado: 0.0171675 MPa |Cumple
-Tensibn maxima en  situaciones Méaximo: 0.249959 MPa

persistentes con viento: Calculado: 0.0367875 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 46.4 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 35.1 % (Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: -24.94 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 31.97 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 26.49 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 34.34 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 62 kN/m2 Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en

cimentacion: Minimo: 44 cm

-N3: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo
de Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izQ: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.13

- Relacion rotura pésima (En direccioén Y): 0.16

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 653.54 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 653.54 kN
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Referencia: N1
Dimensiones: 255 x 255 x 55

Armados: Xi:@12c/20 Yi:812c/20 Xs:@312¢/20 Ys:@12¢c/20

COMPROBACION

VALORES

ESTADO

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes:

Méaximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0183447 MPa| Cumple

-Tension maxima en situaciones persistentes  |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.0171675 MPa| Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes Maximo: 0.249959 MPa
con viento:

Calculado: 0.0367875 MPa| Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere
decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son
mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 46.4 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 35.2 %| Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: -24.94 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 39.11 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 26.49 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 42.08 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 62 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Espacio para anclar arrangues en cimentacion: Minimo: 44 cm
-N1: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Céalculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.13

- Relacion rotura pésima (En direcciéon Y): 0.20

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 653.54 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 653.54 kN
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Referencia: N36
Dimensiones: 255 x 255 x 55

Armados: Xi:@12c/20 Yi:812c/20 Xs:@312¢/20 Ys:@12¢c/20

COMPROBACION

VALORES

ESTADO

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes:

-Tension maxima en situaciones persistentes
sin viento:

-Tensibn maxima en situaciones persistentes
con viento:

Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0183447 MPa
Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0171675 MPa

Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0367875 MPa

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere
decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son

mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccion X:

-En direccion VY:

Reserva seguridad: 46.4 %

Reserva seguridad: 35.2 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: -24.94 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 39.11 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 26.49 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 42.08 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 62 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Espacio para anclar arrangues en cimentacion: Minimo: 44 cm
-N36: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

Péagina | 170



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.13

- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.20

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 653.54 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 653.54 kN
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Referencia: N38
Dimensiones: 255 x 255 x 55

Armados: Xi:@12c/20 Yi:812c/20 Xs:@312¢/20 Ys:@12¢c/20

COMPROBACION

VALORES

ESTADO

Tensiones sobre el terreno;

Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0183447 MPa| Cumple

-Tension maxima en situaciones persistentes Maximo: 0.249959 MPa
in viento:
sin viento Calculado: 0.0171675 MPa| Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes  |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:

Calculado: 0.0367875 MPa| Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere
decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son
mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 46.4 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 35.1 %| Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: -24.94 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 31.97 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 26.49 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 34.34 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kKN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 62 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Espacio para anclar arrangues en cimentacion: Minimo: 44 cm
-N38: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 57 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.13

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.16

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 653.54 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 653.54 kN
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6.3.2. ZAPATAS DE LOS PILARES INTERMEDIOS DE LOS

PORTICOS TESTEROS

Referencia: N41
Dimensiones: 165 x 165 x 40

Armados: Xi:@12c/28 Yi:812c/28 Xs:@12¢/28 Ys:@B12¢c/28

COMPROBACION VALORES ESTADO

Tensiones sobre el terreno;
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: [Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.01962 MPa Cumple

-Tensién maxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa

persistentes sin viento: Calculado: 0.017658 MPa Cumple
-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa

persistentes con viento: Calculado: 0.0263889 MPa| Cumple

Vuelco de la zapata:

-En direccion X:

-En direcciéon Y:

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

No procede®

Reserva seguridad: 21.1 %| Cumple
(M)Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 6.52 KN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 7.91 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 9.61 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 12.26 kN Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 97.5 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
E_spacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 30 cm
-N41: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)  |Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11

- Relacion rotura pésima (En direccioén Y): 0.13

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 328.14 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 328.14 kN
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Referencia: N42
Dimensiones: 165 x 165 x 40

Armados: Xi:@12c/28 Yi:812c/28 Xs:@312¢/28 Ys:B12¢c/28

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |IMaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.023544 MPa Cumple
-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa
persistentes sin viento: Calculado: 0.018639 MPa Cumple
-Tensién méaxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa
rsisten n viento:
persistentes con viento Calculado: 0.0275661 MPa| ~ Cumple

Vuelco de la zapata:

-En direcciéon X:

-En direcciéon Y:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero,
quiere decir que los coeficientes de seguridad al
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos

para todas las combinaciones de equilibrio.

No procede®

Reserva seguridad: 20.5 %| Cumple
M) Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 8.49 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 8.39 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 12.56 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 12.95 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 126.9 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
E_spacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 30 cm
-N42: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)  |[Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16

Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.14

- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.14

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 328.14 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 328.14 kN
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Referencia: N46
Dimensiones: 165 x 165 x 40

Armados: Xi:@12c/28 Yi:812c/28 Xs:@312¢/28 Ys:B12¢c/28

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |IMaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.023544 MPa Cumple
-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa
persistentes sin viento: Calculado: 0.018639 MPa Cumple
-Tensién méaxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa
rsisten n viento:
persistentes con viento Calculado: 0.0275661 MPa| ~ Cumple

Vuelco de la zapata:

-En direcciéon X:

-En direcciéon Y:

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

No procede®

Reserva seguridad: 20.5 %| Cumple
M)Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 8.49 kKN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 8.39 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 12.56 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 12.95 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 126.9 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
E_spacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 30 cm
-N46: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)  |[Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16

Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.14

- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.14

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 328.14 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 328.14 kN
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Referencia: N47

Dimensiones: 165 x 165 x 40

Armados: Xi:@12c/28 Yi:812c/28 Xs:@312¢/28 Ys:B12¢c/28

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |IMaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.01962 MPa Cumple
-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa
persistentes sin viento: Calculado: 0.017658 MPa | Cumple
-Tensién méaxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa
rsisten n viento:
persistentes con viento Calculado: 0.0263889 MPa|  Cumple

Vuelco de la zapata:

-En direcciéon X:

-En direcciéon Y:

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

No procede®

Reserva seguridad: 21.1 %| Cumple
M)Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 6.52 KN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 7.91 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 9.61 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 12.26 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 97.5 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple

Péagina | 184



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

COMPROBACION VALORES ESTADO
E_spacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 30 cm
-N47: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)  |[Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16

Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.13

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 328.14 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 328.14 kN
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Referencia: N48
Dimensiones: 165 x 165 x 40

Armados: Xi:@12c/28 Yi:812c/28 Xs:@12¢/28 Ys:@12c/28

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |IMaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0213858 MPa| Cumple
-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa
persistentes sin viento: Calculado: 0.018639 MPa Cumple
-Tensién méaxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa
rsisten n viento:
persistentes con viento Calculado: 0.0275661 MPa| ~ Cumple

Vuelco de la zapata:

-En direcciéon X:

-En direcciéon Y:

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

No procede®

Reserva seguridad: 20.5 %| Cumple
M)Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 7.54 kKN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 8.39 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 11.09 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 12.95 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 112.7 kKN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
E_spacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 30 cm
-N48: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)  |[Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16

Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.13

- Relacion rotura pésima (En direcciéon Y): 0.14

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 328.14 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 328.14 kN
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6.3.3. ZAPATAS DE LOS PILARES DE LOS PORTICOS

INTERMEDIOS

Referencia: N8
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:812c/16 Xs:@12¢c/16 Ys:B12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes:  |Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0396324 MPa | Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes  |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.0487557 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |[Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0792648 MPa | Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X:

Reserva seguridad: 456.6 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 7.1 % | Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 43.58 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 159.53 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 33.84 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 138.12 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 98.6 kN/m?2 Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm
-N8: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”,
J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.38

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN
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Referencia: N13
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:312c/16 Xs:@12¢/16 Ys:@12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0374742 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.048069 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0749484 MPa | Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X: Reserva seguridad: 5339.7 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 35.7 % | Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 42.92 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 151.31 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 33.26 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 129.20 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

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

Criterio de CYPE Calculado: 97.1 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
E_spacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 54 cm
-N13: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION

VALORES

ESTADO

- Armado inferior direccion X:
- Armado inferior direccion Y:
-Armado superior direccion X:

-Armado superior direccion Y:

Calculado: 16 cm

Calculado: 16 cm

Calculado: 16 cm

Calculado: 16 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

-Armado inf. direccion X hacia der:
-Armado inf. direccién X hacia izq:
-Armado inf. direccion Y hacia arriba:
-Armado inf. direccién Y hacia abajo:
-Armado sup. direccién X hacia der:
-Armado sup. direccioén X hacia izq:
-Armado sup. direccién Y hacia arriba:

-Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 15 cm

Calculado: 78 cm

Calculado: 78 cm

Calculado: 65 cm

Calculado: 65 cm

Calculado: 78 cm

Calculado: 78 cm

Calculado: 65 cm

Calculado: 65 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11
- Relacién rotura pésima (En direcciéon Y): 0.36

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN
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Referencia: N18
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:312c/16 Xs:@12¢/16 Ys:B12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0374742 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.048069 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0749484 MPa | Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X: Reserva seguridad: 5402.8 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 35.7 % | Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 42.91 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 151.31 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 33.26 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 129.20 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 97.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
E_spacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 54 cm
-N18: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.36
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN
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Referencia: N6
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:@312c/16 Xs:@12¢c/16 Ys:B12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0334521 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |[Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.0487557 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0670023 MPa | Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X:

Reserva seguridad: 456.7 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 7.1 % | Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 47.68 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 136.01 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 36.98 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 115.27 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 107.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Espacio para anclar arrangues en cimentacion: Minimo: 54 cm
-N6: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”,
J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izqQ: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.12

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.33
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN
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Referencia: N11
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:312c/16 Xs:@12¢/16 Ys:B12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0322749 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.048069 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0645498 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X: Reserva seguridad: 5339.7 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 35.7 % | Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 47.37 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 131.94 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 36.79 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 110.75 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 107.2 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 54 cm
-N11: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.12

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.32
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN
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Referencia: N16
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:312c/16 Xs:@12¢/16 Ys:@12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0322749 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.048069 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0645498 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X: Reserva seguridad: 5402.8 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 35.7 % | Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 47.37 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 131.94 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 36.79 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 110.75 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 107.2 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 54 cm
-N16: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.12

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.32
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN

Péagina | 207



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

Referencia: N21
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:312c/16 Xs:@12¢/16 Ys:B12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0322749 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.048069 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0645498 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X: Reserva seguridad: 5402.8 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 35.7 % | Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 47.37 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 131.94 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 36.79 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 110.75 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 107.2 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 54 cm
-N21: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.12

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.32
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN
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Referencia: N26
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:312c/16 Xs:@12¢/16 Ys:B12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0322749 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.048069 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0645498 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X: Reserva seguridad: 5339.7 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 35.7 % | Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 47.37 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 131.94 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 36.79 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 110.75 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 107.2 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
E_spacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 54 cm
-N26: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.12

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.32
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN
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Referencia: N31
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:312c/16 Xs:@12¢/16 Ys:B12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0334521 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.0487557 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0670023 MPa | Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X:

Reserva seguridad: 456.7 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 7.1 % | Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 47.68 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 136.01 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 36.98 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 115.27 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 107.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm
-N31: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Céalculo de estructuras de cimentacion",
J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izqQ: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.12

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.33
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN
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Referencia: N33
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:312c/16 Xs:@12¢/16 Ys:@12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0396324 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.0487557 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0792648 MPa | Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X:

Reserva seguridad: 456.6 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 7.1 % | Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 43.58 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 159.53 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 33.84 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 138.12 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 98.6 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
Espacio para anclar arrangues en cimentacion: Minimo: 54 cm
-N33: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Céalculo de estructuras de cimentacion",
J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izqQ: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.38
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN
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Referencia: N28
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:312c/16 Xs:@12¢/16 Ys:B12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0374742 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.048069 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0749484 MPa | Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X: Reserva seguridad: 5339.7 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 35.7 % | Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 42.92 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 151.31 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 33.26 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 129.20 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 97.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
E_spacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 54 cm
-N28: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.36
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN
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Referencia: N23
Dimensiones: 320 x 320 x 70

Armados: Xi:@12c/16 Yi:312c/16 Xs:@12¢/16 Ys:B12c/16

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0374742 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.048069 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes |Maximo: 0.249959 MPa
con viento:
Calculado: 0.0749484 MPa | Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X: Reserva seguridad: 5402.8 %| Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 35.7 % | Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 42.91 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 151.31 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 33.26 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 129.20 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 97.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
E_spacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 54 cm
-N23: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.36
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 994.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 994.44 kN

Péagina | 225



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA

ELIZABETH MARINA REY GARCIA

Referencia: N43
Dimensiones: 165 x 165 x 40

Armados: Xi:@12c/28 Yi:812c/28 Xs:@312¢/28 Ys:B12¢c/28

COMPROBACION VALORES ESTADO
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: |IMaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0213858 MPa| Cumple
-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa
persistentes sin viento: Calculado: 0.018639 MPa Cumple
-Tensién méaxima en situaciones Maximo: 0.249959 MPa
rsisten n viento:
persistentes con viento Calculado: 0.0275661 MPa| ~ Cumple

Vuelco de la zapata:

-En direcciéon X:

-En direcciéon Y:

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

No procede®

Reserva seguridad: 20.5 %| Cumple
@ Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 7.54 KN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 8.39 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 11.09 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 12.95 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 112.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
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COMPROBACION VALORES ESTADO
E_spacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 30 cm
-N43: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)  |[Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16

Minimo: 10 cm
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de
cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacion rotura pésima (En direcciéon X): 0.13

- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.14

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 328.14 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 328.14 kN
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6.3.4. VIGAS DE ATADO

Una vez definidas las zapatas, se procede a definir cada una de las
vigas de atado que unen dichas zapatas. Como ya se ha expuesto
anteriormente, las vigas de atado se encargan de unir perimetralmente las
zapatas.

Al igual que ocurria en el apartado anterior, a las vigas de atado
también se le asignan referencias del tipo C[N1 — N2] para poder identificarlas
con mayor facilidad en este caso, se haria referencia a la viga que une las
zapatas N1y N2.

Dichos elementos estaran clasificados segun su direccion en dos
grupos. El primer grupo lo formaran las vigas que coloquen a lo largo de la
nave, es decir, las encargadas de atar las zapatas que soportan los pilares
externos de porticos testeros e intermedios. El segundo grupo lo formaran el
resto de las vigas de atado, concretamente las encargadas de unir las zapatas
de los porticos testeros. En la tabla siguiente se muestran dichos grupos:

REFERENCIAS GEOMETRIA ARMADO

C [N11-N16], C [N16-N21], C [N21- Superior: 212
N26], C [N26-N31], C [NL-N6], C [N6- | Ancho: 40.0 cm | -Pe" "

N11], C [N31-N36], C [N38-N33], C Contor 400 o |TTETOT: 2812
[N33-N28], C [N28-N23], C [N23-N1g], | Canto: 40.0 cm L

C [N18-N13], C [N13-N8] y C [N8-N3] Estribos: 1x28¢/30

C [N1-N42], C [N42-N41], C [N41-N43L,| ancho: 40.0 cm | PENOr 2912
C [N36-N46], C [N46-N47], C [N47- Canto: 40.0 Inferior: 212
- - anto: .0Ccm
N48], C [N48-N38] y C [N3-N43] Estribos: 1x@8c/30

Al igual que ocurria en el apartado anterior, todas las vigas de atado
gue estén en un mismo grupo, les corresponde el mismo tipo de armado y
tienen iguales dimensiones. A continuacion, se mostraran una serie de tablas
dénde se expone de forma detalla el tipo de armado empleado atendiendo a su
peso, cantidad, tipo de barra y longitud de la misma.

REFERENCIAS: C [N11-N16], C [N16-N21], C

[N21-N26], C [N26-N31], C [N1-N6], C [N6-N11],

C [N31-N36], C [N38-N33], C [N33-N28], C[N28- | B 400 S, Ys=1.15

N23], C [N23-N18], C [N18-N13], C[N13-N8]y C TOTAL

[N8-N3]

Nombre de armado a8 @12

Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.30| 12.60
Peso (kg) 2x5.59| 11.19
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REFERENCIAS: C [N11-N16], C [N16-N21], C
[N21-N26], C [N26-N31], C [N1-N6], C [N6-N11],
C [N31-N36], C [N38-N33], C [N33-N28], C[N28- | B 400 S, Ys=1.15
N23], C [N23-N18], C [N18-N13], C[N13-N8]y C TOTAL
[N8-N3]
Nombre de armado 8 @12
Armado viga - Armado superior|  Longitud (m) 2x6.30 | 12.60
Peso (kg) 2x5.59 | 11.19
Armado viga - Estribo Longitud (m) 11x1.33 14.63
Peso (kg) 11x0.52 5.77
TOTALES Longitud (m) 14.63 25.20
Peso (kg) 5.77 22.38 | 28.15
TOTAL CON MERMAS Longitud (m) 16.09 27.72
(10.00%) Peso (kg) 6.35 24.62 | 30.97
Referencias: C [N1-N42], C [N42-N41], C [N41-
N43], C [N36-N46], C [N46-N47], C [N47-N48], | B 400 S, Ys=1.15
C [N48-N38] y C [N3-N43] TOTAL
Nombre de armado a8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.80 | 11.60
Peso (kg) 2x5.15 | 10.30
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x5.80 | 11.60
Peso (kg) 2x5.15 | 10.30
Armado viga - Estribo Longitud (m) |13x1.33 17.29
Peso (kg) 13x0.52 6.82
TOTALES Longitud (m) 17.29 23.20
Peso (kg) 6.82 20.60 27.42
TOTAL CON MERMAS Longitud (m) | 19.02 25.52
(10.00%) Peso (kg) 7.50 22.66 30.16

Al igual que ocurria con las zapatas, se incluye una tabla resumen doénde se
especifican datos sobre la cantidad (m?®) de hormigén utilizado tanto para las propias
vigas de atado como para limpieza, asi como también, el peso (kg) de acero
empleado.
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Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 400 S, Ys=1.15 (kg) HORMIGON (m3)

ELEMENTO
78 @12 Total | HA-25, Yc=1.5 | Limpieza

Referencias: C [N11-N16], C [N16-
N21], C [N21-N26], C [N26-N31], C
[N1-N6], C [N6-N11], C [N31-N36],
C [N38-N33], C [N33-N28], C [N28- 14x6.35 | 14x24.62 | 433.58 14x0.45 14x0.11
N23], C [N23-N18], C [N18-N13], C
[N13-N8] y C [N8-N3]

Referencias: C [N1-N42], C [N42-
N41], C [N41-N43], C [N36-N46], C
[N46-N47], C [NA7-N48], C [N48- 8x7.50 | 8x22.66 | 241.28 8x0.54 8x0.14

N38] y C [N3-N43]

TOTALES 148.90 | 525.96 | 674.86 10.62 2.66

Pasamos ahora a las comprobaciones de las vigas de atado:
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Referencia: C.1 [N11-N16] (Viga de atado)

- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N16-N21] (Viga de atado)

- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N21-N26] (Viga de atado)

- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N26-N31] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N1-N6] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

Péagina | 236



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

Referencia: C.1 [N6-N11] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N1-N42] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N42-N41] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N41-N43] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N31-N36] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N36-N46] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N46-N47] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N47-N48] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N48-N38] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N38-N33] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N33-N28] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N28-N23] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N23-N18] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N18-N13] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N13-N8] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N8-N3] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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Referencia: C.1 [N3-N43] (Viga de atado)
- Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

- Armadura superior: 2012

- Armadura inferior: 2012

- Estribos: 1x@8c/30

COMPROBACION VALORES ESTADO

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
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6.4.

CALCULO DE LAS UNIONES

6.4.1. ESPECIFICACIONES PARA UNIONES SOLDADAS

NORMAS:

¢ EAE: Instruccion de Acero Estructural (EAE). Articulo 59.
Uniones soldadas.

MATERIALES:
¢ Perfiles (Material base): S275 (EAE).

¢ Material de aportaciéon (soldaduras): El material de aportacion
utilizable para la realizacion de soldaduras (alambres, hilos y
electrodos) debera ser apropiado para el proceso de soldeo,
teniendo en cuenta el material a soldar y el procedimiento de
soldeo; ademas debera tener unas caracteristicas mecanicas,
en términos de limite elastico, resistencia a traccion,
deformacién bajo carga maxima y resiliencia, no inferiores a las
correspondientes del material de base que constituye los perfiles
o chapas que se pretende soldar (29.5 EAE).

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

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

2) En cordones de soldadura en angulo, el espesor de garganta no debe
ser inferior a 3 mm cuando se deposite en chapas de hasta 10 mm de
espesor, ni inferior a 4.5 mm cuando se deposite sobre piezas de hasta
20 mm de espesor, ni inferior a 5.6 mm cuando se deposite sobre
piezas de mas de 20 mm de espesor. Ademas, dicho espesor de
garganta no puede ser superior a 0.7 veces el espesor de la pieza mas
delgada a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean
menores de 30 mm o 6 veces el espesor de garganta, no se tendran en
cuenta para calcular la resistencia de la union.

4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud
efectiva del corddn (longitud sobre la cual el corddn tiene su espesor de
garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el
corddn rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una
longitud de 3 veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordén de
soldadura deber& ser mayor o igual que 6 veces el espesor de garganta.

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

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

b) Si se cumple que B < 60 (grados): se considerardn como
soldaduras a tope con penetracion parcial.
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Uniénen ‘T’ Unién en Solape

COMPROBACIONES:

Para el disefio de las uniones se han tenido en cuenta los esfuerzos minimos
establecidos en el articulo 56.1.

a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

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

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

Segun el articulo 59.9.2 de la Instruccién de Acero Estructural (EAE),
estas soldaduras se comprueban considerando un espesor de garganta
igual al canto nominal de la preparacion menos 0.002 mm.

c¢) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacién de tensiones en cada corddn de soldadura
segun el articulo 59.8 EAE.

Se comprueban los siguientes tipos de tension:

Tensiéon de Von Mises \/af +3- (22 + T/Z/) < _u
Bw " Ym2
Tension normal o, < K f—”
Ym2

Donde K =0.9.

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

6.4.2. ESPECIFICACIONES PARA UNIONES ATORNILLADAS
NORMAS:

¢ EAE: Instruccion de Acero Estructural (EAE). Articulo 58.
Uniones atornilladas.
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MATERIALES:
¢ Perfiles (Material base): S275 (EAE).
¢ Clase de acero de los tornillos empleados: 8.8 (29.2 EAE).

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Se han considerado las siguientes distancias minimas y
maximas entre ejes de agujeros y entre éstos y los bordes de las
piezas:

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS PARA TORNILLOS, SEGUN ARTICULO 58.4 EAE

Al borde de la pieza| Entre agujeros Entre tornillos
Distancias Tracciéon
el® e2? pl® | p2@ | Compresion
Filas exteriores Filas interiores
Minimas 15do | 1.5do | 2.2do [2.4do ply p2 pl, e pl,i
40 mm + 4t
. 14t 14t 14t 28t
Maximas® 125 mm
at 200 mm 200 mm 200 mm 400 mm
Notas:

@ paralela a la direccion de la fuerza

@ perpendicular a la direccion de la fuerza

® Se considera el menor de los valores

do: Diametro del agujero.

t: Menor espesor de las piezas que se unen.

En el caso de esfuerzos oblicuos, se interpolan los valores de manera que el resultado quede del lado de la seguridad.

2) No deben soldarse ni los tornillos ni las tuercas.

3) Cuando los tornillos se dispongan en posicion vertical, la tuerca se
situara por debajo de la cabeza del tornillo.

4) Debe comprobarse antes de la colocacion que las tuercas pueden
desplazarse libremente sobre el tornillo correspondiente.

5) En cada tornillo se colocard una arandela en el lado de la cabeza y
otra en el lado de la tuerca.

6) Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que
proporcione un acabado equivalente.

7) El punzonado se admite para piezas de hasta 15 mm de espesor,
siempre que el espesor nominal de la pieza no sea mayor que el
diametro nominal del agujero (o dimensién minima si el agujero no es
circular). De realizar el punzonado, se recomienda realizarlo con un
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diametro 2 mm menor que el diametro definitivo y luego taladrar hasta el
diametro nominal.

8) Condiciones para el apriete de los tornillos ordinarios:

a) Cada conjunto de tornillo, tuerca y arandelas debe alcanzar la
condicién de "apretado a tope" sin sobrepretensar los tornillos.
Esta condicion es la que conseguiria un operario con la llave
normal, sin brazo de prolongacion.

b) Para los grandes grupos de tornillos, el apriete debe realizarse
desde los tornillos centrales hacia el exterior e incluso realizar
algun ciclo de apriete adicional.

COMPROBACIONES:

Para el disefio de las uniones se han tenido en cuenta los esfuerzos minimos
establecidos en el articulo 56.1.

Se realizan las comprobaciones indicadas en los articulos 58.5, 58.6, 58.7 y
58.8 de EAE.

6.4.3. REFERENCIAS Y SIMBOLOGIA

¢ a[mm]: El espesor de garganta del cordon de soldadura en angulo
debe tomarse igual a la altura del mayor triAngulo que pueda
inscribirse en la secciébn del metal de aportacion, medida
normalmente al lado exterior de dicho triangulo. 59.7 EAE

¢ L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura

Método de representacion de soldaduras

Referencias:

1: linea de la flecha

continua)

2a 3 2a: linea de referencia (linea

\ A — 2b: linea de identificacion
i\ (linea a trazos)
N4 op

3: simbolo de soldadura

4: indicaciones
complementarias

U: Unidén
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Referencias 1, 2ay 2b

encuentra en el lado de la flecha.
flecha.

Referencia 3

Designacion

/ s o

El corddn de soldadura que se detalla se EI cordén de soldadura que se detalla

llustracion

se encuentra en el lado opuesto al de la

Simbolo

Soldadura en angulo

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

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talon de raiz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo
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Referencia 4:

Representacidn

Descripcién

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

Método de representacion de los tornillos de una unién

S1-M@xL-A1
M | 52 mz-A2

m S3-@-H

Referencias:

n: Cantidad de tornillos

S1: Norma de especificacion del tornillo
@[mm]: Diametro nominal

L[mm]: Longitud nominal del tornillo

Al: Clase de calidad del acero del tornillo
S2: Norma de especificacion de la tuerca
A2: Clase de calidad del acero de la tuerca
m: Cantidad de arandelas

S3: Norma de especificacion de la arandela

H: Dureza de la arandela
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6.4.4. COMPROBACION DE LOS TIPOS DE UNIONES

6.4.4.1. TIPOIV
1- DETALLE

85 -
. ~<”'Redondo
Al o216
ISO 7089-16-200 HV / Ojal
’, 20x40
e // >
55

2 X180 4032-M16-5,

‘85

Seccién transversal

Detalle del ojal

ool

2 - COMPROBACION

a. L 70X10 (S275 (EAE))

Comprobacién Unidades |Pésimo|Resistente|Aprovechamiento (%)
Cortante de la seccioén transversal kN 25.68 | 101.31 25.35
Flector -- -- -- 57.69

CORDONES DE SOLDADURA

COMPROBACIONES GEOMETRICAS

Referencia Tipo Preparacion de bordes | (mm)
(mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tOpe en 9 85
bisel simple

I: Longitud efectiva

Péagina | 260



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA

ELIZABETH MARINA REY GARCIA

COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tension de Von Mises Tension normal
Referenci f
eferencia
a T, 7 Valor |Aprov.| 5 |Aprov. (N/mm?) Bw
(N/mm2)|(N/mm2){(N/mm3)[(N/mm2)| (%) |[(Nmm3)]  (op)
Soldaduras a tope del La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
angular a la pieza
3 - MEDICION
SOLDADURAS
fu _ » _ Espesor de garganta | Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
430.0| En taller | A tope en bisel simple 10 170
ANGULARES
_ _ Descripcién Longitud Peso
Material Tipo
(mm) (mm) (kg)
Anclajes de tirantes L70x10 85 0.87
S275 (EAE)
Total| 0.87
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 5 2 ISO 4032 — M16
Arandelas Dureza 200 HV 1 ISO 7089 — 16
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6.4.4.2. TIPOV
1- DETALLE

Redondo

Arandela @17

2 x Tuerca W

8.6
135

Seccion transversal

63
,tlje
= (‘QT {]} = = 9{}
’ 135 i
L70x10
O [l
—

Detalle del ojal

21

2 - COMPROBACION

a. L 70X10 (S275 (EAE))

Comprobacion

Unidades |Pésimo|Resistente|Aprovechamiento (%)

Cortante de la seccion transversal

kN 29.76 | 175.40 16.97

Flector

CORDONES DE SOLDADURA

- - 72.15

COMPROBACIONES GEOMETRICAS

Referencia Tipo Preparacion de bordes | (mm)
(mm)
, A tope en
Soldaduras a tope del angular a la pieza bisel simple 9 135

I: Longitud efectiva
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tension de Von Mises Tension normal
. fu
Referencia o - 7 Valor |Aprov.| 5 |Aprov. (N/mm?) Bw
(N/mm2)|(N/mm2){(N/mm3)[(N/mm2)| (%) |[(Nmm3)]  (op)
Soldaduras a tope del La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
angular a la pieza
3 - MEDICION
SOLDADURAS
fu _ » _ Espesor de garganta | Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
430.0| En taller | A tope en bisel simple 10 270
ANGULARES
. . Descripcion Longitud | Peso
Material Tipo
(mm) (mm) (kg)
Anclajes de tirantes L70x10 135 1.38
S275 (EAE)
Total| 1.38

ELEMENTOS DE TORNILLERIA NO NORMALIZADOS

Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 2 T17
Arandelas 1 Al7
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6.4.4.3. TIPO VI
1- DETALLE

2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

PERFILES
Geometria Acero
Ancho Espesor
Pieza|Descripcion Canto del Espesor del f fu
Esquema '[Ota| ala del ala alma Tlpo y
(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
(mm) (mm)

86
N
Viga| IPE 400 g 400 | 180 135 8.6 |S275 (EAE)|275.0{430.0
e
ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor _ Diametro| _ fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
Chapa a1 S275
frontal o 210 | 830 14 12 18 (EAE) 275.01430.0

Péagina | 264



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ELEMENTOS DE TORNILLERIA

Geometria Acero
Descripcion 3 Longitud f, f,
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) | (MPa)
ISO 4014 — M16x65-8.8
ISO 4032 — M16-8 ﬂ I@] M16 65 8.8 |640.0|800.0
2 1SO 7089-16 — 200 HV

3 - COMPROBACION

a. Viga (a) IPE 400

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

Componente| Comprobacion | Unidades | Pésimo |Resistente|Aprovechamiento (%)
Chapa Tragclon por KN | 111.26 | 180.86 61.52
Aplastamiento kN 307.16 | 639.60 48.02
Al Traccion KN 31.12 292.69 10.63
Cargas
concentradas en el kN 35.46 | 358.41 9.89
Alma alma
Traccion kN 84.67 242.93 34.85
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
Referencia Tipo 2 ! t | Angulo
(mm)|{(mm)|{(mm)|(grados)
Soldadura del ala superior Enéngulo| 6 | 180 |13.5| 84.29
Soldadura del alma Enéngulo| 4 | 333 | 8.6 | 90.00
Soldadura del ala inferior Enéangulo| 6 | 180 |13.5| 84.29
Soldadura del alma de la cartela En angulo| 4 | 352 | 8.6 | 90.00
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COMPROBACIONES GEOMETRICAS

_ _ a I t | Angulo
Referencia Tipo
(mm){(mm)|{(mm)|(grados)
Soldadura del ala de la cartela Enéngulo| 6 | 180 |13.5| 89.22
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior |En angulo| 6 |3300| 8.6 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior |En dngulo| 9 | 180 |13.5| 83.51
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
COMPROBACION DE RESISTENCIA
Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. o 1, 7, Valor |Aprov.| 5 |Aprov. (N/mmm?) Bw
(N/mm?) [(N/mm?2) | (N/mm?2) |(N/mm?2)| (%) |(Nmm2)| (op)
Soldadura
del ala 75.9 83.9 0.7 164.0 |40.52| 80.2 |25.90| 430.0 |0.85
superior
Soldadura
del alma 76.9 76.9 0.0 153.8 |38.01| 76.9 |24.84| 430.0 |0.85
Soldadura
del ala 30.0 33.2 0.4 64.9 |16.03| 30.0 | 9.70 | 430.0 |0.85
inferior
Soldadura
del almade | 80.3 80.3 1.4 160.6 |39.67| 80.3 |25.93| 430.0 |0.85
la cartela
Soldadura
delaladela| 67.7 68.7 0.1 136.9 |33.82| 67.8 |21.88| 430.0 |0.85
cartela
Soldadura
delamade | o | g0 | 25 | 44 |1209| 00 |o000]| 4300 [0.85
la cartela al
ala inferior
Soldadura
del ala de la o
cartela al ala La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
inferior
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Rigidez rotacional inicial

Plano xy (kN-m/rad)

Plano xz (kN-m/rad)

Calculada para momentos positivos

120981.37

1654209.82

Calculada para momentos negativos

120981.37

1660679.20

COMPORTAMIENTO DE LA UNION PARA FLEXION SIMPLE EN EL PLANO XZ

Momento (kN-m)

Mj,Rd = 341.100

(2/3)-Mj,Rd = 227.410 —

140.260
— wn N~
— — o«
o] j(e] —
- S S
& 2 o
- © © Rotacién (mRad)
o o —
-208.060
- (2/3)-Mj,Rd = -227.820

Momento-rotacion

Mj,Rd = -341.730

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (1654209.82 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (1660679.20 kN-m/rad)

Comprobacion Unidades| Pésimo |Resistente| Aprovechamiento (%)
Relacion entre modos 1y 3 - 1.78 1.80 99.07
Momento resistente kKN-m 208.06 341.73 60.88
Capacidad de rotacion m-Rad 69.165 667 10.37
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b. Viga (b) IPE 400

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente|Aprovechamiento (%)
fhapa Traccion por flexion | kN |111.26| 180.86 61.52
rontal
Compresion kN 307.16| 639.60 48.02
Ale Traccion kN 31.12 | 292.69 10.63
Cargas concentradas| | 3545 | 358.41 9.89
Alma en el alma
Traccion KN 84.67 | 242.93 34.85
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
Referencia Tipo 2 ! t | Angulo
(mm)|(mm)|(mm)|(grados)
Soldadura del ala superior En angulo| 6 | 180 |13.5| 84.29
Soldadura del alma Enéngulo| 4 | 333 | 8.6 | 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo| 6 | 180 |13.5| 84.29
Soldadura del alma de la cartela En angulo| 4 | 352 | 8.6 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo| 6 | 180 |13.5| 89.22
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior |En angulo| 6 |3300| 8.6 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior |En dngulo| 9 | 180 |13.5| 83.51

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. o L 7, Valor [Aprov.| 5 |Aprov. (Nmmm?) Bw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm2)|(N/mmz2)| (%) |(N'mm?)| (g5)
Soldadura
del ala 76.0 83.9 0.7 164.0 |40.53| 80.2 |25.90| 430.0 |0.85
superior
Soldadura | 264 | 769 | 00 | 1538 |38.01| 76.9 |24.84| 430.0 |0.85
del alma
Soldadura
del ala 30.0 33.2 0.4 64.9 |16.03| 30.0 | 9.70 | 430.0 |0.85
inferior
Soldadura
delalmade | 80.3 80.3 1.7 160.6 {39.67| 80.3 |25.93| 430.0 |0.85
la cartela
Soldadura
delaladela| 67.8 68.7 0.1 137.0 |{33.85| 67.8 |21.90| 430.0 |0.85
cartela
Soldadura
delalmade | s | o0 | 24 | 42 |104| 00 |0.00]| 4300 [0.85
la cartela al
ala inferior
Soldadura
del ala de la La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
cartela al ala
inferior

Pagina | 269



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

MPROBACIONES PARA LOS TORNILL

T

R
11 6 12

s
] W

O——r—  «—10

a0 o
I~ o 0 6
J ¥ i
33— o4

DISPOSICION
Tornillo Denominacion do & & b1 P2 m

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 154 81 32.2
2 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 154 81 32.2
3 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 154 | 81 | 36.0
4 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 154 81 36.0
5 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 78 81 | 32.2
6 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 78 81 | 32.2
7 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 78 81 | 32.0
8 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 78 81 | 32.0
9 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 155 81 | 36.0
10 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 155 81 | 36.0
11 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 155 81 32.2
12 ISO 4014 — M16x65-8.8 18.0 -- 65 155 81 32.2
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DISPOSICION
_ L, do €1 €2 P1 P2 m
Tornillo Denominacion
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
--: La comprobacion no procede.
RESISTENCIA
Interaccion|
Cortante Traccion traccion y %
o cortante E S
'c e
] e
= y Pésimo|Resistente|Aprov. _|Pésimo|Resistente|Aprov.| Aprov. 3=
Comprobacion Comprobacion 5
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%) <
Seccibn transversal| 16.153| 77.208 |20.92 Véastago 55.631| 90.432 |61.52
1 43.94 |61.52
Aplastamiento |16.153| 192.640 | 8.39 |Punzonamiento|55.631| 230.353 |24.15
Seccion transversal| 16.153| 77.208 |20.92 Vastago 55.631| 90.432 |61.52
2 43.94 |61.52
Aplastamiento |16.153| 192.640 | 8.39 |Punzonamiento|55.631| 230.353 |24.15
Seccion transversal| 16.153| 77.208 |20.92 Vastago 48.760| 90.432 |53.92
3 38.51 |53.92
Aplastamiento |16.153| 192.640 | 8.39 |Punzonamiento|48.760| 230.353 |21.17
Seccion transversal| 16.153| 77.208 |20.92 Vastago 48.760| 90.432 |53.92
4 38.51 |53.92
Aplastamiento |16.153| 192.640 | 8.39 |Punzonamiento|48.760| 230.353 |21.17
Seccion transversal| 16.153| 77.208 |20.92 Vastago 29.218| 90.432 |32.31
5 23.08 |32.31
Aplastamiento |16.153| 192.640 | 8.39 |Punzonamiento|29.218| 230.353 | 12.68
Seccion transversal| 16.153| 77.208 |20.92 Vastago 29.218| 90.432 |32.31
6 23.08 |32.31
Aplastamiento |16.153| 192.640 | 8.39 |Punzonamiento|29.218| 230.353 | 12.68
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RESISTENCIA
Interaccion|
Cortante Traccion traccion y %
o cortante E S
'c 2~
S . . . _ 83
= » Pésimo|Resistente|Aprov. _|Pésimo|Resistente|Aprov.| Aprov. 3=
Comprobacion Comprobacion 5
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%) <
Seccion transversal| 16.153| 77.208 |20.92 Vastago 29.035| 90.432 |32.11
7 23.20 |32.11
Aplastamiento |16.153| 192.640 | 8.39 |Punzonamiento|29.035| 230.353 |12.60
Seccibn transversal| 16.153| 77.208 |20.92 Vastago 29.035| 90.432 |32.11
8 23.20 |32.11
Aplastamiento |16.153| 192.640 | 8.39 |Punzonamiento|29.035| 230.353 |12.60
Seccibn transversal| 23.243| 77.208 |30.10 Véastago 47.223| 90.432 |52.22
9 37.69 |52.22
Aplastamiento |23.243| 192.640 |12.07 |Punzonamiento|47.223| 230.353 |20.50
Seccion transversal| 23.243| 77.208 |30.10 Vastago 47.223| 90.432 |52.22
10 37.69 |52.22
Aplastamiento |23.243| 192.640 |12.07 |Punzonamiento|47.223| 230.353 |20.50
Seccion transversal| 30.747| 77.208 |39.82 Vastago 53.232| 90.432 |58.86
11 42.56 |58.86
Aplastamiento | 30.747| 192.640 |15.96 |Punzonamiento|53.232| 230.353 |23.11
Seccion transversal| 30.747| 77.208 |39.82 Vastago 53.232| 90.432 |58.86
12 42.56 |58.86
Aplastamiento | 30.747| 192.640 |15.96 |Punzonamiento|53.232| 230.353 |23.11
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Rigidez rotacional inicial

Plano xy (kN-m/rad)

Plano xz (kN-m/rad)

Calculada para momentos positivos

120981.37

1654209.82

Calculada para momentos negativos

120981.37

1660679.20

COMPORTAMIENTO DE LA UNION PARA FLEXION SIMPLE EN EL PLANO XZ

Momento (kN-m)

Mj,Rd = 341.100

(2/3)-Mj,Rd = 227.410 —

140.260
— wn N~
— — o«
o] j(e] —
- S S
& 2 o
- © © Rotacién (mRad)
o o —
-208.170
- (2/3)-Mj,Rd = -227.820

Momento-rotacion

Mj,Rd = -341.730

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (1654209.82 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (1660679.20 kN-m/rad)

Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprovechamiento (%)
Relacion entre modos 1y 3 - 1.78 1.80 99.07
Momento resistente kKN-m | 208.17 | 341.73 60.92
Capacidad de rotacion m-Rad | 69.201 667 10.38

Péagina | 273



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

4 - MEDICION
SOLDADURAS
fu _ y _ Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
4 2679
430.0 | Entaller | En angulo 6 15105
9 360
CHAPAS
] ) ] Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
(mm) (kg)
Chapas 2 210x830x14 38.31
S275 (EAE)
Total| 38.31
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 12 ISO 4014 — M16x65
Tuercas Clase 8 12 ISO 4032 — M16
Arandelas Dureza 200 HV 24 ISO 7089 — 16
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6.4.4.4. TIPO VI
1- DETALLE
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2 - DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE LA UNION

PERFILES
Geometria Acero
Cant AnchoE Espesor
Pieza|Descripcion antol o |ESPESOTt ) f f
. y u
Esquema total ala del ala alma Tipo
(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
(mm) (mm)

Pilar | IPE 450

450

B
Viga | HE 140 A |3 133 | 140 8.5 5.5 |S275 (EAE)|275.0|430.0

94
A 2
450 | 190 14.6 9.4 |S275 (EAE)|275.0/430.0
g -
55
il

b
86
R -2
Viga| IPE 400 g 400 | 180 | 13.5 8.6 |S275 (EAE)|275.0|430.0
L
ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ~ |Diametro| _ fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
. s ) . |s275
Rigidizador 7 420.8| 90 15 (EAE) 275.0|430.0
Chapa O
lateral: | & S275
Viga (c) o 70 90 8 2 13 (EAE) 275.01430.0
HE 140 A
—m—L
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ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) Diametro| fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
Chapa o
lateral: | 8 S275
Viga (b) o 70 90 8 2 13 (EAE) 275.0|430.0
HE 140 A
70
Chapa X
frontal: -2l S275
Viga (a) o 190 | 845 15 12 22 (EAE) 275.0|430.0
IPE 400 i
190
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Geometria Acero
Descripcion - Longitud fy f,
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) | (MPa)
ISO 4017-M12x35-8.8
ISO 4032-M12-8 Q @ M12 35 8.8 |640.0|800.0
2 1SO 7089-12-200 HV
ISO 4017-M20x60-8.8
ISO 4032-M20-8 @ @ M20 60 8.8 | 640.0 | 800.0
2 1SO 7089-20-200 HV
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3 - COMPROBACION

a. Pilar IPE 450

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

Componente| Comprobacién {Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 70.18
Panel
Cortante kN 620.15| 1027.79 60.34
Rigidizador | Tensionde |\, o 1159 82| 261.00 | 49.57
superior Von Mises
Rigidizador | Tensionde |\, o 1164 21| 261.00 | 62.70
inferior Von Mises
Rigidizador | Tension de )
superior Von Mises N/mm2 |129.82| 261.90 49,57
Rigidizador | Tensionde | o 1164 21| 261.00 | 62.70
inferior Von Mises
Desgarro N/mm?2 [162.26| 261.90 61.96
Ala
Cortante N/mm2 |199.86| 261.90 76.31
Traccion por kN |172.24| 246.86 | 69.78
Ala flexion
Viga (a) IPE 400 Traccion kN |3591| 37204 | 965
Alma Traccion kN 131.55| 197.86 66.49
Punzonamiento kN 4590 | 380.27 12.07
Viga () HE 140 A| Alma Flexion por
fuerza kN 34.94 60.64 57.61
perpendicular
Punzonamiento kN 4590 | 380.27 12.07
Viga (b) HE 140 A|  Alma Flexion por
fuerza kN 34.94 60.64 57.61

perpendicular
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CORDONES DE SOLDADURA

COMPROBACIONES GEOMETRICAS

. _ a I t | Angulo
Referencia Tipo
(mm)|(mm)|{(mm)| (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas |En angulo| 6 69 |14.6| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma |En angulo| 4 | 379 | 9.4 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas |En angulo| 6 69 |14.6| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo| 4 | 379 | 9.4 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas |En angulo| 6 69 |14.6| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma |En angulo| 4 | 379 | 9.4 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas |En angulo| 6 69 |14.6| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma Enangulo| 4 |379| 9.4 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
COMPROBACION DE RESISTENCIA
Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. - T, 7 Valor |Aprov.| 5 |Aprov. (N/mm?) Bw
(N/mm?)|(N/mmz)| (NfMmm2) [(N/mm2)| (%) |(N/mm?)| - (g4)
Soldadura
del
rigidizador | 114.7 | 114.7 0.1 229.5 |56.71| 114.8 |37.06| 430.0 |0.85
superior a las
alas
Soldadura
del
rigidizador 0.0 0.0 44.3 76.8 |18.98| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
superior al
alma
Soldadura
del
rigidizador | 145.1 | 145.1 0.1 290.3 |71.73| 145.1 |46.88| 430.0 |0.85
inferior a las
alas
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. o, T, 7 Valor (Aprov.| 5  |Aprov. (N/mm?) Bw
(N/mm?) [ (N/mmz2)| (NfMmm2) [(N/mm2)| (%) |(N'mm?)| - (o4)
Soldadura
del
rigidizador 0.0 0.0 56.1 97.1 |24.00| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
inferior al
alma
Soldadura
del
rigidizador | 114.7 | 114.7 0.1 229.5 |56.71| 114.8 |37.06| 430.0 |0.85
superior a las
alas
Soldadura
del
rigidizador 0.0 0.0 44.3 76.8 |18.98| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
superior al
alma
Soldadura
del
rigidizador 145.1 | 145.1 0.1 290.3 |71.73| 145.1 |46.88| 430.0 |0.85
inferior a las
alas
Soldadura
del
rigidizador 0.0 0.0 56.1 97.1 |24.00| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
inferior al
alma
b. Viga (a) IPE 400
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 172.24| 242.43 71.05
Compresion kN 413.64| 659.01 62.77
Ala
Traccion kN 44.17 | 318.21 13.88
Cargas Conéfn”;radas en el kN |54.19| 35841 | 15.12
Alma
Traccion kN 131.55| 277.26 47.45
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CORDONES DE SOLDADURA

COMPROBACIONES GEOMETRICAS

Referencia Tipo 2 ! t | Angulo

(mm)|{(mm)|{(mm)|(grados)
Soldadura del ala superior En angulo| 6 | 180 |13.5| 84.29
Soldadura del alma En angulo| 4 | 333 | 8.6 | 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo| 6 | 180 |13.5| 84.29
Soldadura del alma de la cartela En angulo| 4 | 364 | 8.6 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo| 6 | 180 |13.5| 74.96
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior |En angulo| 6 |2300| 8.6 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo| 9 | 180 |13.5| 80.67

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tensiéon de Von Mises Tension normal
fu
Ref. o T, 7, Valor |Aprov.| 5  |Aprov. (N/mmm?) Bw
(N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N'mmM?)| (gz)
Soldadura
del ala 89.3 98.7 0.7 1929 |47.66| 101.5 |32.79| 430.0 |0.85
superior
Soldadura | 14) 5 | 1015 | 186 | 204.9 |50.63| 101.2 |32.68| 430.0 |0.85
del alma . . . . . ) . ) )
Soldadura
del ala 52.1 47.1 0.4 96.8 |23.92| 52.1 |16.82| 430.0 |0.85
inferior
Soldadura
del alma de 100.6 | 100.6 18.6 203.7 |50.33| 100.6 |32.48| 430.0 |0.85
la cartela
Soldadura
del ala de la 95.1 124.1 0.1 235.0 |58.07| 118.3 |38.22| 430.0 |0.85
cartela
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tensiéon de Von Mises Tension normal
fu
Ref. o L 7, Valor |Aprov.| 5 |Aprov. (N/mm?) Bw
(N/mm?) [(N/mm?) | (N/mm?2) |(N/mmz2)| (%) |(Nfmm2)| (op)
Soldadura
delalmade | 00 | 119 | 206 |510| 0.0 |0.00]| 430.0 |0.85
la cartela al
ala inferior
Soldadura
del ala de la La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
cartela al ala
inferior
COMPROBACIONES PARA LOS TORNILLOS
T
-I.Y-.
11 o ff e 12
9t 110
5 6
3 & | 6 4
T
DISPOSICION
. L, do e e p1 P2 m
Tornillo Denominacion
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 -- 50 152 89 40.0

Péagina | 282



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

DISPOSICION
. . ., do €1 ez P1 p2 m
Tornillo Denominacion
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
2 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 - 50 152 89 40.0
3 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 - 50 152 89 40.0
4 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 - 50 152 89 40.0
5 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 - 50 95 89 40.0
6 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 - 50 95 89 40.0
7 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 - 50 95 89 40.0
8 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 - 50 95 89 40.0
9 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 - 50 147 89 40.0
10 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 - 50 147 89 40.0
11 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 - 50 147 89 40.0
12 ISO 4017-M20x60-8.8 22.0 - 50 147 89 40.0
--: La comprobacién no procede.
RESISTENCIA
Interaccion
Cortante Traccién tracciony | §
cortante ~
o X
= No
c =
S 3
y Pésimo|Resistente|Aprov. . |Pésimo |Resistente|Aprov.| Aprov. 2—
Comprobacion Comprobacion
(kN) (kN) | (%) (kN) (kN) (%) (%)
Seccion transversal|57.236| 94.080 |60.84 Vastago 87.083 | 141.120 |61.71
1 60.84 |61.71
Aplastamiento |57.236| 251.120 |22.79 |Punzonamiento| 87.083 | 297.974 |29.23
Seccion transversal| 57.236| 94.080 |60.84 Vastago 87.083 | 141.120 |61.71
2 60.84 |61.71
Aplastamiento  |57.236| 251.120 |22.79|Punzonamiento| 87.083 | 297.974 |29.23
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RESISTENCIA
Interaccion

Cortante Traccion tracciony | §

o cortante g

E s

: :

y Pésimo|Resistente|Aprov. | Pésimo |Resistente|Aprov.| Aprov. g

Comprobacion Comprobacion
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)

Seccion transversal| 16.153| 94.080 |17.17 Vastago 76.103 | 141.120 |53.93

3 44.46 |53.93
Aplastamiento  |16.153| 251.120 | 6.43 |Punzonamiento| 76.103 | 297.974 |25.54
Seccibén transversal| 16.153| 94.080 |17.17 Vastago 76.103| 141.120 |53.93

4 44.46 |53.93
Aplastamiento |16.153| 251.120 | 6.43 |Punzonamiento| 76.103 | 297.974 |25.54
Seccion transversal| 16.153| 94.080 |17.17 Vastago 50.492 | 141.120 |35.78

5 32.28 |35.78
Aplastamiento  |16.153| 251.120 | 6.43 |Punzonamiento| 50.492 | 297.974 |16.95
Seccibén transversal| 16.153| 94.080 |17.17 Vastago 50.492 | 141.120 |35.78

6 32.28 |35.78
Aplastamiento  |16.153| 251.120 | 6.43 |Punzonamiento| 50.492 | 297.974 |16.95
Seccibén transversal| 16.380| 94.080 |17.41 Vastago 57.812 | 141.120 |40.97

7 37.25 |40.97
Aplastamiento  |16.380| 192.104 | 8.53 |Punzonamiento| 57.812 | 297.974 |19.40
Seccion transversal| 16.380| 94.080 |17.41 Vastago 57.812 | 141.120 |40.97

8 37.25 |40.97
Aplastamiento  |16.380| 192.104 | 8.53 |Punzonamiento| 57.812 | 297.974 |19.40
Seccion transversal| 23.514| 94.080 |24.99 Vastago 88.051 | 141.120 |62.39

9 51.39 [62.39
Aplastamiento | 23.514| 191.732 |12.26 |Punzonamiento| 88.051 | 297.974 |29.55
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RESISTENCIA
Interaccion

Cortante Traccion tracciony | §

o cortante g
5 b
S 3
y Pésimo|Resistente|Aprov. | Pésimo |Resistente|Aprov.| Aprov. 2—

Comprobacion Comprobacion
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)

Seccibén transversal| 23.514| 94.080 |24.99 Vastago 88.051| 141.120 |62.39

10 51.39 |62.39
Aplastamiento  |23.514| 191.732 |12.26 |Punzonamiento| 88.051 | 297.974 |29.55

Seccidn transversal| 40.087| 94.080 |42.61 Vastago 100.263| 141.120 |71.05

11 57.10 |71.05
Aplastamiento |30.668| 191.588 |16.01 |Punzonamiento|100.263| 297.974 |33.65

Seccion transversal|40.087| 94.080 |42.61 Vastago 100.263| 141.120 |71.05

12 57.10 |71.05
Aplastamiento  |30.668| 191.588 |16.01|Punzonamiento|100.263| 297.974 |33.65

Rigidez rotacional inicial Plano xy (kN-m/rad) | Plano xz (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 11025.41 139374.35
Calculada para momentos negativos 11025.41 137974.44
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COMPORTAMIENTO DE LA UNION PARA FLEXION SIMPLE EN EL PLANO XZ

Momento (kN-m)

Mj,Rd = 385.070

Mj,Cd = 350.820 —
306.430
(2/3)-Mj,Rd = 256.720
- M~
0 <t
«© «
2 3
o o)
> E-: Rotacién (mRad)
-204.800
"""""" — (2/3)-Mj,Rd = -254.910
Mj,Cd = -348.100
Mj,Rd = -382.370
—— Momento-rotacién
—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (139374.35 kN-m/rad)
—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (86418.48 kN-m/rad)
— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (137974.44 kN-m/rad)
[ ] Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos

Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Relacion entre modos 1y 3 -- 1.24 1.80 69.05
Momento resistente KN-m 306.43 385.07 79.58
Capacidad de rotacion m-Rad 606.218 667 90.93
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c. Viga(c) HE 140 A

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

Componente Comprobacién Unidades |Pésimo|Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- -- -- 0.24
Tensiones combinadas - - -- 25.57
Chapa lateral Pandeo local N/mm2 | 66.93 | 241.98 27.66
Aplastamiento kN 23.63 74.10 31.89
Desgarro kN 45,91 77.42 59.30
Aplastamiento kN 22.27 36.39 61.19
Alma
Desgarro kN 45.91 100.36 45.74

COMPROBACIONES GEOMETRICAS

_ _ a I t | Angulo
Referencia Tipo
(mm) | (mm)|(mm) | (grados)

Detalle de la soldadura de la chapa lateral. |En angulo| 5 90 | 8.0 | 90.00

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

COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tensiéon de Von Mises Tensién normal

fu
Ref. o T, 7, Valor |Aprov.| 5  |Aprov. Bw

(N/mm?2)
(N/mm2) | (N/mm?) [(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N'mmM?) | (op)

Detalle de la
soldadura de
la chapa
lateral.

36.1 36.1 11 72.2 |17.83| 36.1 |11.65| 430.0 |0.85
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MPROBACIONES PARA L OS TORNILL
DISPOSICION
. . ., do €1 e2 P1 p2 m
Tornillo Denominacion
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 51 - 19.5
2 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 51 - 19.5
--: La comprobacion no procede.
RESISTENCIA
Interaccion
Cortante Traccion tracciony |
. cortante vt
: g
S 3
y Pésimo|Resistente|Aprov. _|Pésimo|Resistente|Aprov.| Aprov. g
Comprobacion Comprobacion
(kN) (kN) | (%) (kN) (kN) | (%) (%)
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RESISTENCIA
Interaccion
Cortante Traccion tracciony| &
cortante e
o pad
= @
c =
2 :
y Pésimo|Resistente|Aprov. __|Pésimo|Resistente|Aprov.| Aprov. f,’:-
Comprobacion Comprobacion
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Seccion transversal| 22.456| 32.371 |69.37 Vastago 0.000 | 48.557 | 0.00
69.37 |69.37
Aplastamiento |22.456| 74.071 |30.32|Punzonamiento| 0.000 | 67.814 | 0.00
Seccion transversal| 23.629| 32.371 |72.99 Vastago 0.000 | 48.557 | 0.00
72.99 |72.99
Aplastamiento |23.629| 74.095 |31.89 |Punzonamiento| 0.000 | 67.814 | 0.00
d. Viga (b) HE 140 A
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
Componente Comprobacion Unidades |Pésimo|Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante - - - 0.24
Tensiones combinadas - - -- 25.57
Chapa lateral Pandeo local N/mm2 | 66.93 | 241.98 27.66
Aplastamiento kN 23.63 74.10 31.89
Desgarro kN 4591 77.42 59.30
Aplastamiento KN 22.27 36.39 61.19
Alma
Desgarro kN 4591 | 100.36 45.74
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CORDONES DE SOLDADURA

COMPROBACIONES GEOMETRICAS

Referencia

Tipo

a

(mm)

t | Angulo

(mm) | (mm) | (grados)

Detalle de la soldadura de la chapa lateral.

Enéngulo| 5

90

8.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. o T 7, Valor [Aprov.| 4 |Aprov. (Nmim?) Bw
(N/mm2) | (N/mm?) [(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N'mmM?) | (op)
Detalle de la
soldadurade| 50, | 559 [ 17 | 722 [17.83| 361 |11.65| 430.0 |0.85
la chapa
lateral.

COMPROBACIONES PARA LOS TORNILLOS

-
NP

-
N
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4 - MEDICION
SOLDADURAS
fu _ » _ Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
4 4425
430.0 | Entaller | En angulo 5 360
6 6632
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DISPOSICION
. . do €1 ez P1 P2 m
Tornillo Denominacion
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 51 - 19.5
2 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 51 -- 19.5
--: La comprobacién no procede.
RESISTENCIA
Interaccion| g
Cortante Traccion tracciony | <
2 cortante | 33
c =
S 3
. Pésimo|Resistente|Aprov. _ |Pésimo|Resistente|Aprov.| Aprov. 2—
Comprobacion Comprobacion
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Seccion transversal| 22.456| 32.371 |69.37 Vastago 0.000 | 48.557 | 0.00
1 69.37 |69.37
Aplastamiento |22.456| 74.071 |30.32|Punzonamiento| 0.000 | 67.814 | 0.00
Seccion transversal| 23.629| 32.371 |72.99 Vastago 0.000 | 48.557 | 0.00
2 72.99 |72.99
Aplastamiento |23.629| 74.095 |31.89 |Punzonamiento| 0.000 | 67.814 | 0.00
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SOLDADURAS
fu _ » _ Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
9 180
CHAPAS
] ) ) Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
(mm) (kg)
Rigidizadores 4 420x90x15 17.84
2 70x90x8 0.79
S275 (EAE) Chapas
1 190x845x15 18.90
Total| 37.53
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Cantidad Descripcion
4 ISO 4017-M12x35
Tornillos Clase 8.8
12 ISO 4017-M20x60
4 ISO 4032-M12
Tuercas Clase 8
12 ISO 4032-M20
8 ISO 7089-12
Arandelas Dureza 200 HV
24 ISO 7089-20
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6.4.4.5. TIPO VI

1- DETALLE
»
Viga
. IPE 400
pod
0
-3
L 1 Viga
[ ,
= 2 Taladros @ 18 mm HE 140 A
"|_ +
Chapa (e = 10 mm)
Seccion A- A

2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

PERFILES
Geometria Acero
Ancho Espesor
Pieza|Descripcién Canto|" o, "|Espesor| ™ 4o, f f
. y u
Esquema tOta| ala del ala alma T|p0
(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
(mm) (mm)
86
et **'3
Viga| IPE 400 g 400 | 180 | 13.5 8.6 |S275 (EAE)|275.0|430.0
L
55
il
8.5 5.5 |S275 (EAE)|275.0|430.0

=
Viga| HE 140 A |3 133 | 140

b
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ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor, ~ |Didmetro _ f, fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
©®
Placa 60 | 100 | 10 2 18 (SEZAE) 275.0(430.0
@®
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Geometria Acero
Descripcion 3 Longitud fy fu
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) | (MPa)
M16 8.8 @ @ M16 16 8.8 640.0 | 800.0
CARGAS
Mx My Mz
Nombre | Elemento | N (kN) | Vy (kN) Vz (kN) (kN'm) | (kN'm) | (kN-m)
LE1 B1® —38,7 0,0 -1,0 0,0 1,5 0,0
LE2 B1® - 38,7 0,0 1,0 0,0 1,5 0,0

Nota:

(1) B1: se corresponde con la viga HEA 140

3- COMPROBACION

Se procede ahora a mostrar los resultados obtenidos por el
programa IDEA StatiCa:

NOMBRE VALOR ESTADO
Analisis 100,0% OK
Placas 1,3<50% OK
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Tornillos 93,1 < 100 % OK
Soldaduras 99,1 <100 % OK
Pandeo No calculado

NOMBRE | ESPESOR | CARGAS | %Ed (MPa) | €p; (%) | 6cgq (MPa) | ESTADO
B-bfl 1 13,5 LE1 64,7 0,0 0,0 OK
B-tfl 1 13,5 LE2 178,1 0,0 0,0 OK
B-w 1 8,6 LE1 262,3 0,2 0,0 OK

B1-bfl 1 8,5 LE2 34,0 0,0 0,0 OK
B1-tfl 1 8,5 LE1 7,3 0,0 0,0 OK
Bl-w1l 5,5 LE1 264,6 1,3 24.8 OK
FP1 10,0 LE1 264.,6 1,3 24.8 OK
Dénde:

ogq: ECuacion tension
ep;: Deformacion

o.gq: Tensiones de Contacto

Verificacion de Deformacion

| (%]
- v 150%
" G |
N .
T ~ NS
N c
~ -
S
\ "\‘ N =
| P 3 . 100%
N . |
X By St (5.00)
p, ~. “ 7 L/ ~ 2
-.a’/ “'/’ ” N \\\
T 3 ~.
\’ < o A
367 XL R o
= H
= ~
~ 2 \\ |
QY ‘ . 3 |
<, 3
g sy
g 7 ]
K N b — J 0%

Tension Equivalente
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[MPa]
2619
250
225
200
175 '
150
125
100
75 [
50
25
00
F ut, | F vt. | vt
NOMBRE | carcas| — “F kV £ ThRd s ' | EsTADO
&Ny [ KN T 90) | &N) | @) | @0)
¢
2 B3 LE1 81 |463]|91| 498 |931|833| oKk
B4 LE2 26 | 77129 230 |332|148| oK
Donde:

Fy pq: Fuerza de traccion

V: Resultante de las fuerzas Cortantes Vy y Vz en el tornillo.

Ut,: Utilizacién a traccion

Fy ra: Resistencia al aplastamiento de la placa, segin EN 1993 — 1 — 8 tabla 3.4

Ut,: Utilizacion a cortante

A continuacién se detallaran de forma resumida las comprobaciones. Si
se necesita realizar una consulta del listado completo de las mismas, solicitese
el documento completo a la autora de este proyecto.

RESULTADO DETALLADO PARA B3
Comprobacion de la resistencia a traccion (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Fipa = Kafundls _ 90,4 kN > F, = 8,1kN
Ym2
Dénde:
k, = 0,90 Factor
fupr = 800,0 MPa Resistencia a traccion del tornillo
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Ag = 157 mm? Area de tensiones de traccion del tornillo

yuz = 1,25 Factor de seguridad

Comprobacion de la resistencia a punzonamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia

3.4)
0,6d,t,f,
Bpra = ————~=892kN > F,=8,1kN
Ym2
Donde:
dyp =25 mm La media de las dimensiones a lo largo de los puntos y a lo largo de
los planos de la cabeza del tonillo o la tuerca, cualquiera que sea
menor
tp =6 mm Espesor
fu =430,0 MPa Resistencia ultima
yuz = 1,25 Factor de seguridad

Comprobacion de la resistencia a cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

BratyfupA
Fypa = ————=60,3kN > V = 46,3 kN
Ym2

Donde:
Bp =1,00 Factor reductor
a, =0,60 Factor reductor
fup = 800,0 MPa Resistencia a traccién del tornillo
A =157 mm? Area de tensiones de traccion del tornillo
yuz = 1,25 Factor de seguridad

Comprobacion de resistencia al aplastamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

kiayf,dt
Fypra = i =498kN = V =463 kN
' Ym2
Dénde:
ky = min (2’82—2— 1’7,1’4%— 1’7,2’5) = 1,64 Factor para la distancia hasta el borde y
0 0

espaciado entre tornillos en direccion
perpendicular a la direccién de transmision
de lacarga EN 1993 -1 -8 —Tabla 3.4

. 1 . ., . .
ap = min (e—i,p—l——,fﬂ, 1) = 1,00 Factor de consideracion de la distancia al
3dy’3dy 4’ fy

borde y separacion entre tornillos en la
direccion de la transferencia de carga

e, =33 mm Distancia al borde de la placa perpendicular
a la fuerza cortante

p, =43 mm Distancia entre pernos perpendicular a la
fuerza de corte
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dy =18 mm

e; =238 mm

P2 = e mm

fup =800,0 MPa
f, =430,0 MPa
d=16 mm
t=6mm

yuz2 = 1,25

Diametro del agujero del perno

Distancia al borde de la placa en la
direccion de la fuerza cortante

Distancia entre pernos en la direccion de la
fuerza de corte

Resistencia a traccién del tornillo
Resistencia ultima

Diametro nominal del tornillo
Espesor de la placa

Factor de seguridad

Interaccién entre traccion y cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

F,
Upes = 222 + =833%
Fv,Rd
Utilizacién en traccion
Fika
Uy =— . =91%
7 min (Fyga; Bp,ra)
Utilizacién a cortante
VEa
U, = — =93,1%
¥ " min (Fyra; Fo,ra)
4 - MEDICION
NOMBRE PLACAS FORMA | N° | SOLDADURAS | LONGITUD | TORNILLOS | N°
(mm) (mm)
Doble tendén de
P10,0x60,0 — ® . m—
FP1 100 (S275) ® 1 soldadura: a = 100 M16 — 8.8 2
SOLDADURAS
Tipo ‘ Ejecucion Espesor de Garganta (mm) | Longitud de Cordén (mm)
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Doble tendén

de soldadura En taller 100
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 2 M16 8.8

Péagina | 299



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

6.4.4.6. TIPO IX

1- DETALLE
Chapa lateral
TOx90x8 | I_m_l
i i—’-li- = Viga { &_ﬁl
- 2 Talad @13
Ar uli 1’\ o + aladros mm
d 9 1SO 4017-M12x35-8.8 .
@150 4032-M12-8 Chapa lateral de la viga HE 140 A
s g 121S07089-12-200 HV (e =8mm)
Pilar
IPE 200
Alzado
Chapa lateral Viga
T0x90x8 HE 140 A
| ‘i / :
l 73
Seccion A- A
2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION
PERFILES
Geometria Acero
_ o CantolAncho|= Espesor
Pieza|Descripcion antoy 4o |ESpesort 4 f, f,
Esquema tOta| ala del ala alma T|p0
(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
(mm) (mm)
56
- il j@’;
Pilar| IPE 200 8 200 | 100 8.5 5.6 |S275 (EAE)|275.0{430.0
T )
55
T
Viga| HE 140 A |3 133 | 140 8.5 5.5 |S275 (EAE)|275.0{430.0
N
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ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) Diametro| fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
Chapa O
lateral: | g S275
Viga HE o 70 90 2 13 (EAE) 275.0|430.0
140 A :
70
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Geometria Acero
Descripcion - Longitud fy f,
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) | (MPa)
ISO 4017-M12x35-8
ISO 4032-M12-8 M12 35 8.8 |640.0|800.0

2 1S0O 7089-12-200 HV

3 - COMPROBACION

a. VigaHE 140 A

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- -- -- 0.24
Tensiones combinadas -- -- -- 11.97
Chapa lateral Pandeo local N/mmz | 31.27 | 241.98 12.92
Aplastamiento kN 10.81 74.11 14.58
Desgarro kN 20.29 77.42 26.21
Aplastamiento kN 10.81 56.76 19.04
Alma
Desgarro kN 20.29 | 100.36 20.22
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CORDONES DE SOLDADURA

COMPROBACIONES GEOMETRICAS

_ _ a I t | Angulo
Referencia Tipo
(mm) |{(mm) | (mm) | (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. |En angulo| 5 90 | 8.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
COMPROBACION DE RESISTENCIA
Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. o T 7, Valor [Aprov.| 4 |Aprov. (Nmim?) Bw
(N/mm2) | (N/mm?) [(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N'mmM?) | (op)
Detalle de la
soldadurade| ;54 | 159 | 11 | 319 |788| 159 |s5.14 | 4300 [0.85
la chapa
lateral.

COMPROBACIONES PARA LOS TORNILLOS

-
NP,

@
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DISPOSICION
. . ., do €1 ez P1 p2 m
Tornillo Denominacioén
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 51 -- 19.5
2 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 51 -- 19.5

--: La comprobacion no procede.

RESISTENCIA
Interaccion <
Cortante Traccién tracciony | <
2 cortante | %
c =
S 3
y Pésimo|Resistente|Aprov. _|Pésimo|Resistente|Aprov.| Aprov. ;C_g-
Comprobacion Comprobacioén
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)

Seccion transversal| 9.630 | 32.371 |29.75 Vastago 0.000 | 48.557 | 0.00
29.75 |29.75

Aplastamiento 9.630 | 73.980 |13.02|Punzonamiento| 0.000 | 67.814 | 0.00

Seccion transversal| 10.806| 32.371 |33.38 Vastago 0.000 | 48.557 | 0.00
33.38 |33.38

Aplastamiento |10.806| 74.107 |14.58 |Punzonamiento| 0.000 | 67.814 | 0.00

4 - MEDICION
SOLDADURAS
fu _ y _ Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
430.0 | Entaller | En angulo 5 180
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CHAPAS
) ) ) Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
(mm) (kg)
Chapas 1 70x90x8 0.40
S275 (EAE)
Total| 0.40
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 2 ISO 4017-M12x35
Tuercas Clase 8 2 ISO 4032-M12
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-12
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6.4.4.7. TIPOX
1- DETALLE

Datalis ds sckisdurss: Vigs (3]

Outmile S soltachrmm: WVigs (5]
IPE 240 w chsps Fonts

PE 340 u chaps fronksi

/=
H+ +h t+ +
L4 + +
t.t. + +
[_'+ +' B Thdacal. 52 10 1:+ -]~ e i v
Chaps frontsl Se s viga {a] P2 240 Chaps de apoys de s wigs (s} IPE 240
(== 14 mm] [m= 14 mmj
e e
& = T
e . Tl -
++ +4)
+% H+s
i — i —

-

T +8
+.+R
T

i
i

Grmps fontsl de s viga (b] IPE 240
(= 14 mm)

+ 4
d+ .+

Cheps de szoys de I wige (b] IPE 240
[m = 14 mm]

SeciénD -0

vom L
— -
. —m
z ot P
i g
| -] e e
5 F + +| 1 Viga it il
: 2 = ra L¥ ==
+ H
L 3
iy 3
+ |+ .-
=@ AT T
ol | [ e I
B £ o
—— T N
— -
- N e
ho - =
z © =
Eaccién A& Esccién 8 -8
—=
A
o g T k1l
= & L - D A
W i
o o -
e AR .
- TR
im R -
e TSR
TR g
- TSR
o
5

B Tl 1210

B nkeca 4 e

g
TR

++
+I+
o

+|+
|| =T
Smcmin l\.:-\'.'
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2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

PERFILES
Geometria Acero
Ancho Espesor
Pieza|Descripcion Canto|" ", ~|Espesor| ™ f, f,
(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
(mm) (mm)
56
N | =40
Pilar | IPE 200 8 200 | 100 8.5 5.6 |S275 (EAE)|275.0{430.0
T
6.2
M £
Viga | IPE 240 g 240 | 120 9.8 6.2 |S275 (EAE)|275.0{430.0
e
ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) Didmetro| fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
Rigidizadorﬁ(D 183 | 120 11 - - (SE?A?IS) 275.0|430.0
¥ 183 *
Chapa de
apoyo de S S275
la viga . o 145 | 370 14 8 18 (EAE)2750 430.0
Viga (a) o s
IPE 240 .
Chapa
vertical de| «
la viga S 120 |220.3 7 - - (SE?ZES) 275.0|430.0
Viga (a)
IPE 240 | —
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ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) Diametro| fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
Chapa de :
apoyo de o 5275
la viga “1e 145 | 370 14 8 18 (EAE) 275.0|430.0
Viga (b) o o
IPE 240 -
Chapa
vertical de| «
laviga | & 120 [2203] 7 i i (SE%% 275.0430.0
Viga (b)
IPE 240 {A—
. & @
Chapa 6 o
frontal: S S275
Viga (a) . o 145 | 370 14 8 18 (EAE) 275.0|430.0
IPE 240 A
145
&
Chapa o
frontal: = S275
Viga (b) . o 145 | 370 14 8 18 (EAE) 275.01430.0
IPE 240 s °
145
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Geometria Acero
Descripcion g Longitud fy fu
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) | (MPa)
ISO 4017-M16x55-8.8
ISO 4032-M16-8 @ @ M16 55 8.8 | 640.0 | 800.0
2 1SO 7089-16-200 HV

3- COMPROBACION

a. Pilar IPE 200
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COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

Componente |[Comprobacién|Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 51.23
Panel
Cortante kN 10.86 | 152.42 7.13
Rigidizador | Tensionde |\, 51506 261.90 | 82.11
superior Von Mises
Rigidizador | Tensionde | /> 1554 70| 261.90 | 97.25
inferior Von Mises
Rigidizador | Tensionde |\, 51506 261.90 | 82.11
superior Von Mises
Rigidizador | Tensionde |\, 554 71| 261.90 | 97.25
inferior Von Mises
Interacciéon
Chapa frontal flexion - -- -- -- 0.00
[Viga (a) IPE cortante
240] .
beformacion | .pag | - 2 0.00
admisible
Chapa
vertical [Viga| Cortante kN 4198 | 95.26 44.06
(@) IPE 240]
Interaccién
Chapa frontal flexion - -- -- -- 0.00
[Viga (b) IPE cortante
240] 2
beformacion | oy | - 2 0.00
admisible
Chapa
vertical [Viga| Cortante kN 41.98 | 95.26 44.06
(b) IPE 240]
Desgarro N/mmz2 [164.83| 261.90 62.93
Ala
Cortante N/mmz2 |174.06| 261.90 66.46
Rigidizadores| Traccion kN 97.35 | 172.86 56.32
Chapa de | Traccion por
Viga (a) IPE 240 apoyo flexion kN 128.01| 132.23 96.80
Chapa Traccion kN | 64.00 | 105.61 | 60.61
vertical
Viga (b) IPE 240|Rigidizadores|  Traccion kN 97.35 | 172.86 56.32
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Chapade | Traccionpor |\ |15801| 13223 | 96.80
apoyo flexion
Chapa L
. Traccion kN 64.00 | 105.61 60.61
vertical
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
_ _ a I t | Angulo
Referencia Tipo
(mm)|(mm)|{(mm)|(grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas . En 4 | 35 |85 90.00
angulo
Soldadura del rigidizador superior al alma ,En 3 | 159 | 5.6 | 90.00
angulo
Soldadura del rigidizador superior a la chapa En
frontal angulo 5 | 145|11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas . En 4 | 35 |85 | 90.00
angulo
Soldadura del rigidizador inferior al alma ,En 3 |159| 5.6 | 90.00
angulo
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa En
frontal angulo 5 | 145(11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas . En 4 | 35 |85 90.00
angulo
Soldadura del rigidizador superior al alma ,En 3 |159| 5.6 | 90.00
angulo
Soldadura del rigidizador superior a la chapa En
frontal angulo 5 | 145|11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas . En 4 | 35 | 8.5 | 90.00
angulo
Soldadura del rigidizador inferior al alma ,En 3 |159| 5.6 | 90.00
angulo
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa ,En 5 | 145|110/ 90.00
frontal angulo
Soldadura de la chapa vertical al alma 'En 3 |190| 5.6 | 90.00
angulo
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COMPROBACIONES GEOMETRICAS

_ _ a I t | Angulo
Referencia Tipo
(mm)|(mm)|(mm)|(grados)
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal énIZ:Io 3 |190| 7.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador En
superior angulo 3 |90 709000
Soldadura de Iach_apa_vertlcal al rigidizador ,En 3 oo |70/ 90.00
inferior angulo
Soldadura de la chapa vertical al alma ,En 3 |190| 5.6 | 90.00
angulo
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal én%rlljlo 3 |190| 7.0 | 90.00
Soldadura de Iachapa\_/ertlcal al rigidizador 'En 3 1 90|70/l 90.00
superior angulo
Soldadura de Iach_apa_vertlcal al rigidizador ,En 3 190 |70/ 9000
inferior angulo
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
COMPROBACION DE RESISTENCIA
Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. oL , 7, | Valor |Aprov.| 4  [Aprov. (N/mm?) Bw
(N/mm?2) {(N/mm?2) (N/mm2)|(N/mm2)| (%) (N'mm?)| " (95)
Soldadura del
rigidizador |, 0.0 | 170.7 | 295.7 [73.07| 0.0 | 0.00 | 430.0 |0.85
superior a las
alas
Soldadura del
rigidizador | ) 0.0 6.4 | 11.1 |2.75| 0.0 |0.00| 430.0 [0.85
superior al
alma
Soldadura del
rigidizador | 493 | 193 | 23 | 388 |958| 193 |6.23 | 430.0 |0.85
superior a la
chapa frontal
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Ref.

Tensién de Von Mises

Tensién normal

oy
(N/mm?2)

Ty
(N/mm?2)

all

(N/mm?2)

Valor
(N/mm?2)

Aprov.
(%)

Aprov.
(%)

01
(N/mm?)

fu
(N/mm?2)

Bw

Soldadura del
rigidizador
inferior a las
alas

0.0

0.0

202.2

350.2

86.54

0.0 0.00

430.0

0.85

Soldadura del
rigidizador
inferior al

alma

0.0

0.0

7.0

12.2

3.01

0.0 0.00

430.0

0.85

Soldadura del
rigidizador
inferior a la

chapa frontal

32.8

32.8

4.7

66.1

16.34

32.8 |10.60

430.0

0.85

Soldadura del
rigidizador
superior a las
alas

0.0

0.0

170.7

295.7

73.07

0.0 0.00

430.0

0.85

Soldadura del
rigidizador
superior al

alma

0.0

0.0

6.4

111

2.75

0.0 0.00

430.0

0.85

Soldadura del
rigidizador
superior a la
chapa frontal

19.3

19.3

2.3

38.8

9.58

19.3 | 6.23

430.0

0.85

Soldadura del
rigidizador
inferior a las
alas

0.0

0.0

202.2

350.2

86.54

0.0 0.00

430.0

0.85

Soldadura del
rigidizador
inferior al

alma

0.0

0.0

7.0

12.2

3.01

0.0 0.00

430.0

0.85

Soldadura del
rigidizador
inferior a la

chapa frontal

32.8

32.8

4.7

66.1

16.34

32.8 |10.60

430.0

0.85
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Ref.

Tensién de Von Mises Tensién normal

oy
(N/mm?2)

Ty
(N/mm?2)

all

(N/mm?2)

fu
Valor |Aprov.| 5 |Aprov. Bw

(N/mm?2)
(N'mm2)| (%) |(N'mm2)| (o5

Soldadura de
la chapa
vertical al
alma

0.0

0.0

111

19.2 | 4.75 0.0 0.00 | 430.0 |0.85

Soldadura de
la chapa
vertical a la
chapa frontal

0.0

0.0

111

19.2 | 4.75 0.0 0.00 | 430.0 |0.85

Soldadura de
la chapa
vertical al
rigidizador
superior

0.0

0.0

72.4

125.4 |30.98| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85

Soldadura de
la chapa
vertical al
rigidizador
inferior

0.0

0.0

77.7

134.6 |33.27| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85

Soldadura de
la chapa
vertical al
alma

0.0

0.0

10.6

18.4 | 4.54 0.0 0.00 | 430.0 |0.85

Soldadura de
la chapa
vertical a la
chapa frontal

0.0

0.0

10.6

184 | 454 0.0 0.00 | 430.0 |0.85

Soldadura de
la chapa
vertical al
rigidizador
superior

0.0

0.0

72.4

125.4 |30.98| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85

Soldadura de
la chapa
vertical al
rigidizador
inferior

0.0

0.0

7.7

134.6 |33.27| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
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b. Viga (a) IPE 240

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal | Traccion por flexion kN 128.01 129.47 98.87
Compresion kN 87.28 153.74 56.77
Ala
Traccion kN 97.09 154.00 63.04
Alma Tracciéon kN 61.84 125.11 49.43
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
_ _ a I t Angulo
Referencia Tipo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 120 9.8 84.29
Soldadura del alma En angulo 3 191 6.2 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 120 9.8 84.29
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACION DE RESISTENCIA
Tensiéon de Von Mises Tension normal
fu
Ref. oL , 7 Valor |Aprov.| 5 |Aprov. (N/mmm?) Bw
(N/mm?) [(N/mm?) [(N/mm?) [(N/mm?2)| (%) |(N'mmM?) | (gp)
Soldadura
del ala 170.1 | 188.0 1.3 367.4 |90.77| 186.7 |60.30| 430.0 |0.85
superior
Soldadura |15, 9 | 1209 | 00 | 2459 |60.76| 123.0 |39.71| 430.0 |0.85
del alma
Soldadura
del ala 1715 | 189.5 5.6 370.4 |91.52| 191.5 |61.87| 430.0 |0.85
inferior
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MPROBACIONES PARA LOS TORNILL

7 1 © o | 8
E= % —
51— | &6

3 S © 4
e
1 O O 2
DISPOSICION
Tornillo Denominacion do & & P b2 m
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 32 37 75 71 31.8
2 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 32 37 75 71 31.8
3 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 37 75 71 32.0
4 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 37 75 71 32.0
5 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 37 75 71 | 32.0
6 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 37 75 71 32.0
7 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 32 37 75 71 31.8
8 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 | 32 37 75 71 | 31.8

--: La comprobacion no procede.
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RESISTENCIA
Interaccion
Cortante Traccion tracciony | ¥
cortante e
o pad
= N
c =
= 3
y Pésimo|Resistente|Aprov. __|Pésimo|Resistente|Aprov.| Aprov. ’f,’_:-
Comprobacion Comprobacion
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Seccibn transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Véastago 89.406| 90.432 |98.87
1 70.62 |98.87
Aplastamiento |10.846| 113.536 | 9.55 |Punzonamiento|89.406| 230.353 |38.81
Seccion transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 89.406| 90.432 |98.87
2 70.62 |98.87
Aplastamiento |10.846| 113.536 | 9.55 |Punzonamiento|89.406| 230.353 | 38.81
Seccion transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 67.217| 90.432 |74.33
3 53.09 |74.33
Aplastamiento  |10.003| 131.994 | 7.58 |Punzonamiento|67.217| 230.353 |29.18
Seccion transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 67.217| 90.432 |74.33
4 53.09 |74.33
Aplastamiento  |10.003| 131.994 | 7.58 |Punzonamiento|67.217| 230.353 |29.18
Seccion transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 68.071| 90.432 |75.27
5 53.77 |75.27
Aplastamiento [10.003| 131.994 | 7.58 |Punzonamiento|68.071| 230.353 |29.55
Seccion transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 68.071| 90.432 |75.27
6 53.77 |75.27
Aplastamiento [10.003| 131.994 | 7.58 |Punzonamiento|68.071| 230.353 |29.55
7 |Seccion transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 89.406| 90.432 |98.87| 70.62 |98.87
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RIGIDEZ ROTACIONAL INICIAL |[PLANO XY (kN-m/rad)| PLANO XZ (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 4154.28 13892.23
Calculada para momentos negativos 4154.28 13892.23
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RESISTENCIA
Interaccion
Cortante Traccion tracciony | ¥
cortante e
o pad
= N
c =
2 :
y Pésimo|Resistente|Aprov. __|Pésimo|Resistente|Aprov.| Aprov. ’f,’_:-
Comprobacion Comprobacion
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Aplastamiento |10.846| 113.536 | 9.55 |Punzonamiento|89.406| 230.353 | 38.81
Seccion transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 89.406| 90.432 |98.87
8 70.62 |98.87
Aplastamiento |10.846| 113.536 | 9.55 |Punzonamiento|89.406| 230.353 | 38.81
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COMPORTAMIENTO DE LA UNION PARA FLEXION SIMPLE EN EL PLANO XZ

Momento (KN-m)

Mj,Rd = 28.330 | |
| |
(2/3)-Mj,Rd = 18.880 — : :
1 | |
~ | | |
5 | | - 8.290
® | | |
! | I I
| | | l
! \ | |
: o) 0 ~
: 2 8 ﬁ Rotacion (mRac
-8.810 | - © ©
|
|
: — (2/3)-Mj,Rd = -18.880
|
: — Mj,Rd = -28.330
—— Momento-rotacion
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (13892.23 kKN-m/rad]
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (13892.23 KN-m/rad)
COMPROBACION UNIDADES | PESIMO | RESISTENTE | APROV. (%)
Relacion entre modos 1y 3 - 1.78 1.80 99.07
Momento resistente kN-m 8.81 28.33 31.10
Capacidad de rotacion mRad 46.101 667 6.92
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c. Viga (b) IPE 240

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal | Traccion por flexion kN 128.01 129.47 98.87
Compresion kN 87.28 153.74 56.77
Ala
Traccion kN 97.09 154.00 63.04
Alma Tracciéon kN 61.84 125.11 49.43
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
_ _ a I t Angulo
Referencia Tipo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 120 9.8 84.29
Soldadura del alma En angulo 3 191 6.2 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 120 9.8 84.29
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
COMPROBACION DE RESISTENCIA
Tensiéon de Von Mises Tension normal
fu
Ref. oL , 7 Valor |Aprov.| 5 |Aprov. (N/mmm?) Bw
(N/mm?) [(N/mm?) [(N/mm?) [(N/mm?2)| (%) |(N'mmM?) | (gp)
Soldadura
del ala 170.1 | 188.0 1.3 367.4 |90.77| 186.7 |60.30| 430.0 |0.85
superior
Soldadura |15, 9 | 1209 | 00 | 2459 |60.76| 123.0 |39.71| 430.0 |0.85
del alma
Soldadura
del ala 1715 | 189.5 5.6 370.4 |91.52| 191.5 |61.87| 430.0 |0.85
inferior
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MPROBACIONES PARA LOS TORNILL

79 © | 8

3o o 4
E % ]
1 O O 2
DISPOSICION
Tornillo Denominacion do . © P b2 m
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mMm)
1 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 32 37 75 71 31.8
2 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 32 37 75 71 31.8
3 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 37 75 71 32.0
4 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 37 75 71 32.0
5 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 37 75 71 32.0
6 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 37 75 71 | 32.0
7 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 32 37 75 71 31.8
8 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 | 32 37 75 71 | 31.8

--: La comprobacion no procede.
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RESISTENCIA
Interaccion
Cortante Traccion traccion y ’O{o‘
o cortante g
Z <
S 3
. Pésimo|Resistente|Aprov. _|Pésimo|Resistente|Aprov.| Aprov. g—
Comprobacion Comprobacion
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Seccioén transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 89.406| 90.432 |98.87
1 70.62 |98.87
Aplastamiento |10.846| 113.536 | 9.55 |Punzonamiento|89.406| 230.353 | 38.81
Seccidén transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 89.406| 90.432 |98.87
2 70.62 |98.87
Aplastamiento |10.846| 113.536 | 9.55 |Punzonamiento|89.406| 230.353 | 38.81
Seccidén transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 67.217| 90.432 |74.33
3 53.09 |74.33
Aplastamiento  |10.003| 131.994 | 7.58 |Punzonamiento|67.217| 230.353 |29.18
Seccién transversal|10.846| 60.288 |17.99 Vastago 67.217| 90.432 |74.33
4 53.09 |74.33
Aplastamiento  |10.003| 131.994 | 7.58 |Punzonamiento|67.217| 230.353 |29.18
Seccién transversal|10.846| 60.288 |17.99 Vastago 68.071| 90.432 |75.27
5 53.77 |75.27
Aplastamiento  |10.003| 131.994 | 7.58 |Punzonamiento|68.071| 230.353 |29.55
Seccidén transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 68.071| 90.432 |75.27
6 53.77 |75.27
Aplastamiento  |10.003| 131.994 | 7.58 |Punzonamiento|68.071| 230.353 |29.55
Seccidén transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 89.406| 90.432 |98.87
7 70.62 |98.87
Aplastamiento  |10.846| 113.536 | 9.55 |Punzonamiento|89.406| 230.353 |38.81
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RIGIDEZ ROTACIONAL INICIAL |PLANO XY (kN-m/rad)|PLANO XZ (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 4154.28 13892.23
Calculada para momentos negativos 4154.28 13892.23
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RESISTENCIA
Interaccién
Cortante Traccion tracciony |
. cortante ~
: g
S 3
. Pésimo|Resistente|Aprov. _|Pésimo|Resistente|Aprov.| Aprov. g—
Comprobacion Comprobacion
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Seccion transversal| 10.846| 60.288 |17.99 Vastago 89.406| 90.432 |98.87
8 70.62 |98.87
Aplastamiento |10.846| 113.536 | 9.55 |Punzonamiento|89.406| 230.353 | 38.81
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COMPORTAMIENTO DE LA UNION PARA FLEXION SIMPLE EN EL PLANO XZ

Momento (KN-m)

Mj,Rd = 28.330

(2/3)-Mj,Rd = 18.880

8.410

-8.810

————— - - — — — — — - 13757

Momento-rotacion

1358 | =

6095 +— - — — — — — — — — — — -

— Mj,Rd =-28.330

13757 +---------- -~

— (2/3)-Mj,Rd = -18.880

Rotacion (mRad)

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (13892.23 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (13892.23 KN-m/rad)

COMPROBACION UNIDADES | PESIMO | RESISTENTE | APROV. (%)
Relacion entre modos 1y 3 - 1.78 1.80 99.07
Momento resistente kKN-m 8.81 28.33 31.10
Capacidad de rotacion mRad 46.102 667 6.92
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4 - MEDICION
SOLDADURAS
fu _ » _ Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
3 4280
430.0 | Entaller | En angulo 4 563
5 2054
CHAPAS
_ _ ) Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
(mm) (kg)
Rigidizadores 4 183x120x11 7.58
2 120x220x7 291
S275 (EAE) Chapas
4 145x370x14 23.58
Total 34.08
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 16 ISO 4017-M16x55
Tuercas Clase 8 16 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 32 ISO 7089-16
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6.4.4.8. TIPO Xl
1- DETALLE

iR

Fllar

Seccin D - D

il

Jo% =
Fagickzad Craca [ E
a1 r JI:EI::' 'El:1:::- 12ETE 4 1 ] [ ! o+ 4 Tkadees 3 18 e
Viga
' S 240
4 s
i [ + +
S + 1+ -+ =
=l
Fugkdizador Chapa frontal de la viga IPE 240
206x1 18x1D (&= 14 mm)
oL
Flar =
FEZ0 R ey P""'-I
. ++ | o
I_’ {J ra—— %? Orer
1 =
Secién A - A S
Rigidizador ——bd-_-
206 15xi D o
viga w
Chapa — C
t I 12505114 e it
1& |
.
| L,
Figidizador < Seccin B -B
4% 208 16x1D
Chapas
o Rigidizador .
J v 2 TISHID o
HE T30& | -
0 o
L]
| ¥
SeccnC-C /
I
Chapas £ N
e *
- e -
— = Rigidizadior ab. wma
- e 1510 3 e

d1.Detalle de soldadwras: ngidizadores
aPilarHE 240 &

iy
s
'l-{++

4 Taladmos & 13 mm

Chapa de laviga HE 140 A
(& =38 mm)
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2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

PERFILES
Geometria Acero
Ancho Espesor
Pieza|Descripcién Canto|" o, "|Espesor| ™ f, f,
Esquema tOta| ala del ala alma T|po
(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
(mm) (mm)
Pilar | HE 240 A 240 12 8 |S275 (EAE)|275.0|430.0
86
N
Viga| IPE 400 g 400 | 180 | 13.5 8.6 |S275 (EAE)|275.0|430.0
L
55
T
Viga| HE 140 A |3 133 | 140 8.5 5.5 |S275 (EAE)|275.0|430.0
T m
ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto| Espesor ) Diametro _ fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
+ 4
Placa 125 | 260 14 4 18 S275 (EAE) | 275.0 | 430.0
+ +
Rigidizador 116,3|206,0 10 - - S275 (EAE) | 275.0 | 430.0
F @
Placa 140 | 133 8 4 13 S275 (EAE) | 275.0 | 430.0
¢ 4
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ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto| Espesor _ Diametro _ f, fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
F @
Placa 140 | 133 8 - - S275 (EAE) | 275.0 | 430.0
+ ¢
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Geometria Acero
Descripcion 5 Longitud fy f,
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) | (MPa)
M16 8.8 g @ M16 16 8.8 640,0 | 800,0
M12 8.8 @ @ M12 26 8.8 640,0 | 800,0
CARGAS
Mx My Mz
Nombre | Elemento | N (kN) | Vy (KN) Vz (kN) (kN-m) | (kN'm) | (kN-m)
BW —-243 0,9 17,9 -1,8 | —18,0 2,8
LE1
M3@ - 45,9 0,0 1,0 0,0 15 0,0
BW —-243 0,9 17,9 -1,8 | —18,0 2,8
LE2
M3@ - 45,9 0,0 -1,0 0,0 15 0,0
BW 15,1 0,9 17,9 -1,8 | —18,0 2,8
LE3
M3@ - 45,9 0,0 1,0 0,0 15 0,0
LE4 BW -243 -0,8 17,9 -1,8 | —18,0 2,8

Péagina | 326



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA

ELIZABETH MARINA REY GARCIA

M3®@ - 45,9 0,0 1,0 0,0 1,5 0,0
B® 15,1 -0,8 17,9 -18 | —18,0 2,8
LE5
M3®@ - 45,9 0,0 1,0 0,0 1,5 0,0
B® - 24,3 0,9 17,9 -18 | -18,0 | —2,8
LE6
M3®@ 8,3 0,0 1,0 0,0 1,5 0,0
B® - 24,3 0,9 17,9 -18 | —-18,0 2,8
LE7
M3®@ 8,3 0,0 -1,0 0,0 1,5 0,0
Nota:
(1) B: se corresponde con la viga IPE 240
(2) M3: se corresponde con la viga HEA 140
3 - COMPROBACION
Se procede ahora a mostrar los resultados obtenidos por el
programa IDEA StatiCa:
NOMBRE VALOR ESTADO
Analisis 100,0% OK
Placas 0,1<50% OK
Tornillos 62,8 < 100 % OK
Soldaduras 98,1 <100 % OK
Pandeo No calculado
NOMBRE | ESPESOR | CARGAS | %Ed (MPa) | €p; (%) | 6.gq (MPQ) | ESTADO
C-bfl 1 12,0 LE3 252,2 0,0 34,0 OK
C-tfl 1 12,0 LE7 103,8 0,0 0,0 OK
Cwl 7,5 LE2 188,8 0,0 0,0 OK
B-bfl 1 9,8 LE3 234,5 0,0 0,0 OK
B-tfl 1 9,8 LES 229,4 0,0 0,0 OK
B-w 1 6,2 LE3 161,3 0,0 0,0 OK
M3-bfl 1 8,5 LE1 43,7 0,0 0,0 OK
M3-tfl 1 8,5 LE1 34,1 0,0 0,0 OK
M3-w 1 5,5 LE4 84,3 0,0 0,0 OK
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SAL1-bfl 1 8,5 LE2 200,5 0,0 0,0 OK
SAL1-tfl 1 8,5 LE7 147.,8 0,0 0,0 OK
SAL1-w 1 5,5 LE2 92,3 0,0 0,0 OK
EP2 14,0 LE3 262,0 0,1 69,6 OK
STIFF2a 10,0 LE3 154,3 0,0 0,0 OK
STIFF2b 10,0 LE1 156,4 0,0 0,0 OK
STIFF2c 10,0 LEG 109,4 0,0 0,0 OK
STIFF2d 10,0 LES 180,6 0,0 0,0 OK
SAL1-EPa 8,0 LEG6 2279 0,0 47,2 OK
SAL1-EPb 8,0 LEG 224,1 0,0 47,2 OK
Donde:
ogq: ECuacion tension
ep;: Deformacion
o.gq. Tensiones de Contacto
Verificacion de Deformacion
[%e]
150%
-45.9
100%
{5,00)
0%
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Tension Equivalente

[MPa]

2619
-45,9 250

225
200
175
150
125
100

75

50

25

0.0

F ut, | F ve. | vt
NOMBRE | carGAs |~ ##¢ kV 3 B B s | ESTADO
kN) [ KN)T 90) | (kN) | (@0) | (%)
Y B7 LE3 | 88| 43|49/ 48 |1651] 81| oK
BS les | 44 | 95| 97 | 1051187 161] oK
o
B9 LE3 | 401|568 45 | 628 | 981 | 7.4 OK
B10 LE5 | 569403104 | 446 | 1651|172 oK
B11 Le6e | 138|180 02 | 371 | 826 | 06 OK
2o B12 Le6 | 180|138 03 | 285 | 826 | 1.0 OK
_|14 _|13
B13 Le6 | 40 | 39|02/ 80 | 826 06 OK
B14 Le6 | 39|40 03| 83 | 826 10 OK

Donde:

F¢ gq: Fuerza de traccion
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V: Resultante de las fuerzas Cortantes Vy y Vz en el tornillo.
Ut,: Utilizacion a traccion
Fy ra: Resistencia al aplastamiento de la placa, segin EN 1993 — 1 — 8 tabla 3.4

Ut,: Utilizacion a cortante

A continuacién se detallaran de forma resumida las comprobaciones. Si
se necesita realizar una consulta del listado completo de las mismas, solicitese
el documento completo a la autora de este proyecto.

RESULTADO DETALLADO PARA B4

Comprobacion de la resistencia a traccion (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Fira = % =904 kN = F, =568kN
Ym2
Donde:
k, = 0,90 Factor
fupr = 800,0 MPa Resistencia a traccién del tornillo
As = 157 mm? Area de tensiones de traccion del tornillo
yuz = 1,25 Factor de seguridad

Comprobacién de la resistencia a punzonamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia

3.4)
0,6d,t,f,
Bpra = ————2==194,5kN > F, = 56,8 kN
Ym2
Donde:
dym =25 mm La media de las dimensiones a lo largo de los puntos y a lo largo de
los planos de la cabeza del tonillo o la tuerca, cualquiera que sea
menor
tp, =12 mm Espesor
f. =430,0 MPa Resistencia ultima
ymz = 1,25 Factor de seguridad

Comprobacion de la resistencia a cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Bray fupA

Fypa = P8t o3 kn = v = a5 kN
Ym2

Donde:

Bp =1,00 Factor reductor

o, =0,60 Factor reductor

fupr = 800,0 MPa Resistencia a traccién del tornillo
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A =157 mm?2 Area de tensiones de traccién del tornillo

yuz = 1,25 Factor de seguridad

Comprobacion de resistencia al aplastamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

kyapf,dt
Fypa =————=981kN > V =45kN
Ym2
Dénde:
ky = min (2’8;—2— 1’7,1’4%— 1’7,2’5) =2,50 Factor para la distancia hasta el borde y
0 0
espaciado entre tornillos en direccién
perpendicular a la direccién de transmision
de lacarga EN 1993 -1 -8 —Tabla 3.4
: €1 D1 1 fup . .. . .
ap = min (—,———,—, 1) =0,51 Factor de consideracion de la distancia al
3dy’3dy 4’ fu

borde y separacion entre tornillos en la
direccién de la transferencia de carga

e, =29 mm Distancia al borde de la placa perpendicular
a la fuerza cortante

Py = eomm Distancia entre pernos perpendicular a la
fuerza de corte

dy =18 mm Diametro del agujero del perno

e; =27 mm Distancia al borde de la placa en la
direccién de la fuerza cortante

Py = eomm Distancia entre pernos en la direccion de la
fuerza de corte

fup = 800,0 MPa Resistencia a traccién del tornillo

fu =430,0 MPa Resistencia ultima

d=16 mm Diametro nominal del tornillo

t=14 mm Espesor de la placa

yuz = 1,25 Factor de seguridad

Interaccién entre traccion y cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafa 3.4)

Fyea  Figa

Uyo = =52,29
" Fyra  14Fira %
Utilizacién en traccion
F,
Utt t.Ed = 62,8 %

min (Fy gg; Bp,Rd)

Utilizacién a cortante
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R =74%
min (Fy,ra; Fp ra)
4 - MEDICION
NOMBRE PLACAS FORMA N© SOLDADURAS | LONGITUD TORNILLOS | Ne
(mm) (mm) (mm)
+ 4 Doble tendon de
P14,0x125,0 soldadura: 240,0
FP1 —261,2 1 a=40 M16 — 8.8 4
(S275) = 231,0
o+ a=60
Doble tendon de
P10,0x116,3 soldadura:
STIFF2 —206,0 4 a=30 1418,0 - —
(S275) e
Tenddn de
soldadura:
a=4,0
& 40 280,0
P8,0x140,0 — a=a4,
; ' 1 280,0 M12 — 8.8 4
133,0 (S275) & Doble tendén de
soldadura: 249,0
SAL1 a=40
pPg8,0x140,0— || # L _ _ _ _
133,0 (S275) &
SOLDADURAS
Tipo Ejecucién Espesor de Garganta (mm) | Longitud de Cordén (mm)
Doble tendon | En lugar de
de soldadura montaje 6.0 240,0
Doble tendon | En Iuga( de 4.0 884.8
de soldadura montaje
Doble tendon En Iuga( de 3.0 1418.0
de soldadura montaje
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Tendoén de
soldadura En taller 4,0 280,0
simple
Tendon de
soldadura En taller 4,0 280,0
simple
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 4 M16 8.8
Tornillos Clase 8.8 4 M12 8.8
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6.4.4.9. TIPO Xl

1- DETALLE
<
Viga .
IPE 400

o0
35

[
L

_I_

2 Taladros @ 18 mm

Chapa (e =10 mm)

Seccion A - A

Viga

HE 140 A

2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

PERFILES
Geometria Acero
Ancho Espesor
Pieza|Descripcién Canto| ", "|Espesor| f, f,
Esquema tOta| ala del ala alma T|p0
(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
(mm) (mm)
86
A “*'3
Viga| IPE 400 = 400 | 180 13.5 8.6 |S275 (EAE)|275.0/430.0
A I
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PERFILES
Geometria Acero
Cant Ancho E Espesor
Pieza|Descripcion antoy 4o |ESpesor 4 f, f,
Esquema '[Ota| ala del ala alma T|po
(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
(mm) (mm)
55
.
Viga| HE 140 A |3 133 | 140 8.5 5.5 |S275 (EAE)|275.0{430.0
b
ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor _ Didametro _ fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
@
Placa 60 | 100 10 2 18 S275 275.0{430.0
D (EAE)
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Geometria Acero
Descripcion - Longitud fy f,
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) | (MPa)
M16 8.8 g @ M16 16 8.8 640.0 | 800.0
CARGAS
Mx My Mz
Nombre | Elemento | N (kN) | Vy (kN) Vz (kN) (kN-m) | (kN'm) | (kN-m)
LE1 B1® - 38,7 0,0 -1,0 0,0 15 0,0
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LE2 | B1® |—38,7| 0.0 |

Nota:

(1) B1: se corresponde con la viga HEA 140

3 - COMPROBACION

1,0

| 0.0 | 15 | 0.0

Se procede ahora a mostrar los resultados obtenidos por el

programa IDEA StatiCa:

NOMBRE VALOR ESTADO
Andlisis 100,0% OK
Placas 1,3<50% OK
Tornillos 93,1 <100 % OK
Soldaduras 99,1 <100 % OK
Pandeo No calculado
NOMBRE | ESPESOR | CARGAS | %Ed (MPa) | ep; (%) | 6.£4 (MPa) | ESTADO
B-bfl 1 13,5 LE1 64,7 0,0 0,0 OK
B-tfl 1 13,5 LE2 178,1 0,0 0,0 OK
B-w 1 8,6 LE1 262,3 0,2 0,0 OK
B1-bfl 1 8,5 LE2 34,0 0,0 0,0 OK
B1-tfl 1 8,5 LE1 7,3 0,0 0,0 OK
Bl-w1l 55 LE1 264,6 1.3 24,8 OK
FP1 10,0 LE1 264.,6 1,3 24,8 OK
Donde:

ogq: Ecuacion tension
ep;: Deformacion

o.gq. Tensiones de Contacto

Verificacion de Deformacioén
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Y

Tensién Equivalente

£ NOMBRE

CARGAS

Figa
(kN)

(kN)

Ut,
(%)

Fpyra
(kN)

150%

100%
(5,00)

2619
250

225
200
175
150
125
100

75

50

25

0,0

Ut
(%)

0%

[MPa]

Ut
(%)

ESTADO

B3

LE1

8,1

46,3

9,1

49,8

93,1

83,3 OK
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B4 ‘ LE2

Doénde:

F gq: Fuerza de traccion

2,6 ‘ 7,7 ‘ 29 ‘ 23,0 ‘ 33,2 ‘14,8‘ OK

V: Resultante de las fuerzas Cortantes Vy y Vz en el tornillo.

Ut,: Utilizacion a traccion

Fy, rq: Resistencia al aplastamiento de la placa, segin EN 1993 — 1 — 8 tabla 3.4

Ut,: Utilizacion a cortante

A continuacion se detallardn de forma resumida las comprobaciones. Si
se necesita realizar una consulta del listado completo de las mismas, solicitese
el documento completo a la autora de este proyecto.

RESULTADO DETALLADO PARA B4
Comprobacion de la resistencia a traccion (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Donde:

k, = 0,90

fup = 800,0 MPa
A, =157 mm?
ym2 = 1,25

Comprobacién de la
3.4)

Dénde:

dym =25 mm

tp =6 mm
fu =430,0 MPa
Ymz = 1,25

Ky fp A
Fira = bafunds 90,4 kN > F, =8,1kN

Ym2

Factor
Resistencia a traccion del tornillo
Area de tensiones de traccién del tornillo

Factor de seguridad

resistencia a punzonamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia

0,6d,,t
Bpra = 00ty _ gg7 kn > F, =81kN
Ym2

La media de las dimensiones a lo largo de los puntos y a lo largo de
los planos de la cabeza del tonillo o la tuerca, cualquiera que sea
menor

Espesor
Resistencia dltima

Factor de seguridad

Comprobacion de la resistencia a cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

a A
Fora = Praofund _ (o3 kn > v = 463 kN
Ym2
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Donde:

Bp =1,00 Factor reductor

a, =0,60 Factor reductor

fupr = 800,0 MPa Resistencia a traccién del tornillo

A =157 mm? Area de tensiones de traccion del tornillo
yuz = 1,25 Factor de seguridad

Comprobacion de resistencia al aplastamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafa 3.4)

kqiapf,dt
Fppa =————=49,8kN > V = 46,3 kN
Ym2
Dénde:
ky = min (2’82—2— 1'7,1’4%— 1’7,2’5) = 1,64 Factor para la distancia hasta el borde y
0 0
espaciado entre tornillos en direccién
perpendicular a la direccién de transmision
delacarga EN 1993 -1 -8 —-Tabla 3.4
. e1 D1 1 fup . ., . .
ap = min (—,———,—,1) =1,00 Factor de consideracion de la distancia al
3dy’3dy 4’ fy

borde y separacion entre tornillos en la
direccioén de la transferencia de carga

e; =33 mm Distancia al borde de la placa perpendicular
a la fuerza cortante

p, =43 mm Distancia entre pernos perpendicular a la
fuerza de corte

dy =18 mm Diametro del agujero del perno

e; =238 mm Distancia al borde de la placa en la
direccién de la fuerza cortante

P2 = e mm Distancia entre pernos en la direccion de la
fuerza de corte

fupr = 800,0 MPa Resistencia a traccién del tornillo

fu =430,0 MPa Resistencia ultima

d=16 mm Diametro nominal del tornillo

t=6 mm Espesor de la placa

yuz = 1,25 Factor de seguridad

Interaccion entre traccion y cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

FyEa Fi ga

Ups = + =83,39
T Fora  1AFipa %
Utilizaciéon en traccion
F,
U, t,Ed =9,1%

min (F¢rq; Bp ra)
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Utilizacién a cortante

Ups = — Vra =93,1%
min (F ra; Fp,ra)
4 - MEDICION
NOMBRE PLACAS FORMA | N° | SOLDADURAS | LONGITUD | TORNILLOS | Ne°
(mm) (mm) (mm)
_ () Doble tend6n de
FP1 Pllgéo(xs6207,g) 1 | soldadura: a= 100 M16-88 | 2
@® 4,5
SOLDADURAS
Tipo Ejecucion Espesor de Garganta (mm) | Longitud de Cordén (mm)
Doble tenddn
de soldadura En taller 45 100
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 2 M16 8.8
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6.4.4.10. TIPO Xl

1- DETALLE
&} m
—— e S M
125289514 —
v R . )
i'I 3 4 Taladros @ 18 = m‘r =Ez$ . 20Ex1 1521 1 11:
’V + + I
+|+
+ |+
{ i 29 21
Figidizador
Chapa frontal de la viga IPE 240 2061 15
(e =14 mm)
§
=lar
Fre viga FEIATR
[ ﬁ% I_’
Seocitn A - A
— Figidtzador
206x19EK1T
IFE 240 oe
IFE2 ng’é"e-m 3
Fiar
™ L}
{J i B
Seccién B -B = L .
Rigictzad
= e ot iEnin
[ Chapas
H+ ¢+ 4 Taladms & 13 mm 1331403 as
g+ + |
Chapa de laviga HE 140 A

g 3

g

Seccion C- C

T

{e =8 mm)
13
Rigidizador S
o 1 1ER 1D T Vign
# i I = EI
e ™~
W ’
I
I
F &
»
1 1 L]
El 2] 1]
Righdizacior uh 10
oS T1ER 1D )

d1.Detalle de soldaduras: ngidizadores
aPilarHE 240 A

Seccin D -D
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2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

PERFILES
Geometria Acero
o CantolANch0|= Espesor
Pieza|Descripcion antof o |ESPesor 4q f, f,
Esquema tOta| ala del ala alma T|po
(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
(mm) (mm)
Pilar | HE 240 A 240 12 8 S275 (EAE)|275.0/430.0
86
R %
Viga | IPE 400 g 400 | 180 13.5 8.6 |S275 (EAE)|275.0{430.0
L
55
T
Viga| HE 140 A |3 133 | 140 8.5 5.5 |S275 (EAE)|275.0{430.0
’I—ﬁm—“
ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto| Espesor ' Diametro _ f, fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
4+ 4
Placa 125 | 260 14 4 18 S275 (EAE) | 275.0 | 430.0
+
Rigidizador 116,3|206,0 10 - - S275 (EAE) | 275.0 | 430.0
i
Placa 140 | 133 8 4 13 S275 (EAE) | 275.0 | 430.0
& &4
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ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto| Espesor _ Diametro _ f, fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
F @
Placa 140 | 133 8 - - S275 (EAE) | 275.0 | 430.0
+ ¢
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Geometria Acero
Descripcion B Longitud fy fu
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) | (MPa)
M16 8.8 g @ M16 16 8.8 640,0 | 800,0
M12 8.8 @ @ M12 26 8.8 640,0 | 800,0
CARGAS
Mx My Mz
Nombre | Elemento | N (kN) | Vy (KN) Vz (kN) (kN-m) | (kN'm) | (kN-m)
BW —-243 0,9 17,9 18 |-180| -2,8
LE1
M3@ - 45,9 0,0 1,0 0,0 15 0,0
BW —-243 0,9 17,9 18 | -180| -2,8
LE2
M3@ - 45,9 0,0 -1,0 0,0 15 0,0
BY | -24,3 0,9 17,9 18 |-180| -2,8
LE3
M3@ 8,3 0,0 -1,0 0,0 15 0,0
LE4 BY | —24,3 -0,8 17,9 18 |-180| -2,8
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M3®@ 8,3 0,0 1,0 0,0 1,5 0,0
BO | —24,3 0,9 17,9 1,8 -18,0| -2,8
LE5
M3@ | —459 0,0 1,0 0,0 1,5 0,0
B® 15,1 -0,9 17,9 1,8 -18,0| -2,8
LE6
M3@ | —459 0,0 1,0 0,0 1,5 0,0
B® 15,1 -0,8 17,9 1,8 -18,0| -2,8
LE7
M3@ | —459 0,0 1,0 0,0 1,5 0,0
Nota:
(1) B: se corresponde con la viga IPE 240
(2) M3: se corresponde con la viga HEA 140
3 - COMPROBACION
Se procede ahora a mostrar los resultados obtenidos por el
programa IDEA StatiCa:
NOMBRE VALOR ESTADO
Analisis 100,0% OK
Placas 0,1<50% OK
Tornillos 62,9 <100 % OK
Soldaduras 98,1 <100 % OK
Pandeo No calculado
NOMBRE | ESPESOR | CARGAS | %Ed (MPa) | €p; (%) | 0.gq (MPQ) | ESTADO
C-bfl 1 12,0 LE3 104,2 0,0 0,0 OK
C-tfl 1 12,0 LE6 252,4 0,0 34,1 OK
C-wl 7,5 LE2 188,3 0,0 0,0 OK
B-bfl 1 9,8 LE6 234,7 0,0 0,0 OK
B-tfl 1 9,8 LE3 229,4 0,0 0,0 OK
B-w 1 6,2 LE6 161,9 0,0 0,0 OK
M3-bfl 1 8,5 LES 43,7 0,0 0,0 OK
M3-tfl 1 8,5 LES 34,1 0,0 0,0 OK
M3-w 1 5,5 LE4 83,9 0,0 0,0 OK

Péagina | 344



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA

ELIZABETH MARINA REY GARCIA

SAL1-bfl 1 8,5 LE2 200,0 0,0 0,0 OK
SAL1-tfl 1 8,5 LE3 147,4 0,0 0,0 OK
SAL1-w 1 55 LE2 92,1 0,0 0,0 OK
EP2 14,0 LE6 262,0 0,1 69,6 OK
STIFF2a 10,0 LE6 154,4 0,0 0,0 OK
STIFF2b 10,0 LE5 156,5 0,0 0,0 OK
STIFF2c 10,0 LE4 109,3 0,0 0,0 OK
STIFF2d 10,0 LE1 180,7 0,0 0,0 OK
SAL1-EPa 8,0 LE4 227,6 0,0 47,2 OK
SAL1-EPb 8,0 LE4 227,2 0,0 47,2 OK
Donde:
ogq: Ecuacion tension
ep;: Deformacion
o.gq: Tensiones de Contacto
Verificacion de Deformacion
[%e]
150%
100%
{5,00)

0%
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Tension Equivalente

[MPa]
261.9
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
0,0
F ut, | F vt. | vt
NOMBRE | carcas | “F¢ kV t TR T L TRS L EsTADO
&Ny | KN | @) [ &Ny [ ©@0) | (%)
; B7 LE7 88 | 98 | 98 |1161]163|233| ok
B8 LE6 44 | 49 | a8 |1651] 81 |11.6] oK
o
B9 LE7 |401102|444|1651 168|485 oK
B10 LE6 |569| 44 |629| 981 | 7.4 | 523 oK
B11 LE4a |138] 03 |285] 826 | 1.0 | 214 oK
g2 B12 LEa |180] 02 |371] 826 | 06 | 271 oK
'i14 _|13
B13 LE4 | 40| 03|83 | 826 10]69 oK
B14 LE4 39 | 02818260663 oK
Donde:

Fy pq: Fuerza de traccion

V: Resultante de las fuerzas Cortantes Vy y Vz en el tornillo.
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Ut,: Utilizacion a traccion

Fy, rq: Resistencia al aplastamiento de la placa, segin EN 1993 — 1 — 8 tabla 3.4

Ut,: Utilizacion a cortante

A continuacién se detallaran de forma resumida las comprobaciones. Si
se necesita realizar una consulta del listado completo de las mismas, solicitese
el documento completo a la autora de este proyecto.

RESULTADO DETALLADO PARA B4

Comprobacion de la resistencia a traccion (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Donde:

k, = 0,90

fup = 800,0 MPa
As = 157 mm?
ymz = 1,25

kyfupA
Fira = M =90,4kN = F, = 56,9 kN

Ym2

Factor
Resistencia a traccion del tornillo
Area de tensiones de traccion del tornillo

Factor de seguridad

Comprobacién de la resistencia a punzonamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia

3.4)

Dénde:

dym =25 mm

tp =12 mm
fu = 430,0 MPa
Ym2 = 1,25

0,6d,tp fu

Byra = ——2" =194,5kN > F, = 56,9 kN

Ym2

La media de las dimensiones a lo largo de los puntos y a lo largo de
los planos de la cabeza del tonillo o la tuerca, cualquiera que sea
menor

Espesor
Resistencia dltima

Factor de seguridad

Comprobacion de la resistencia a cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Donde:

fp =1,00

a, =0,60

fup = 800,0 MPa
A =157 mm?

a A
Fyra = Pravfud _ 03k > v =44k

Ym2

Factor reductor

Factor reductor
Resistencia a traccion del tornillo

Area de tensiones de traccion del tornillo
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Yuz = 1,25 Factor de seguridad

Comprobacion de resistencia al aplastamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Fpra =
’ Ym2

Donde:

ky = min (282 - 17,1422~ 1'7,2'5) = 2,50
0 0

. (e 1
a, = min (_1,?’_1__,be’1) =0,51
3dy’3dy 4’ fy

e, =29 mm
pz = e mm
dy =18 mm
e, =28 mm
pz = e mm

fup = 800,0 MPa
fu =430,0 MPa
d=16 mm
t=14 mm

Ymz = 1,25

kiayf,dt

=98,1kN = V =44kN

Factor para la distancia hasta el borde y

espaciado entre tornillos en direccién
perpendicular a la direccién de transmision
de lacarga EN 1993 -1 -8 —Tabla 3.4

Factor de consideracion de la distancia al

borde y separacion entre tornillos en la
direccioén de la transferencia de carga

Distancia al borde de la placa perpendicular
a la fuerza cortante

Distancia entre pernos perpendicular a la
fuerza de corte

Diametro del agujero del perno

Distancia al borde de la placa en la
direccion de la fuerza cortante

Distancia entre pernos en la direccion de la
fuerza de corte

Resistencia a traccién del tornillo

Resistencia ultima

Diametro nominal del tornillo
Espesor de la placa

Factor de seguridad

Interaccién entre traccion y cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafa 3.4)

Fyea  Figa

Utilizacién en traccion

FiEa

 Fyra  LAF g

Utt

Utilizacién a cortante

min (Fy gg; Bp,Rd)

=52,3%

=629 %
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R =74%
min (Fy,ra; Fp ra)
4 - MEDICION
NOMBRE PLACAS FORMA N© SOLDADURAS | LONGITUD TORNILLOS | Ne
(mm) (mm) (mm)
+ 4 Doble tendon de
P14,0x125,0 soldadura: 240,0
FP1 —261,2 1 a=40 M16 — 8.8 4
(S275) = 231,0
o+ a=60
Doble tendon de
P10,0x116,3 soldadura:
STIFF2 —206,0 4 a=30 1418,0 - —
(S275) T
Tenddn de
soldadura:
a=4,0
& 40 280,0
P8,0x140,0 — a=a4,
; ' 1 280,0 M12 — 8.8 4
133,0 (S275) & Doble tendén de
soldadura: 249,0
SAL1 a=40
P8,0x140,0- || # . ~ ~ _ _
133,0 (S275) &
SOLDADURAS
Tipo Ejecucién Espesor de Garganta (mm) | Longitud de Cordén (mm)
Doble tendon | En lugar de
de soldadura montaje 6.0 240,0
Doble tendon | En Iuga( de 4.0 884.8
de soldadura montaje
Doble tend6n En Iuggr 3.0 1418.0
de soldadura montaje
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Tendoén de
soldadura En taller 4,0 280,0
simple
Tendon de
soldadura En taller 4,0 280,0
simple
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 4 M16 8.8
Tornillos Clase 8.8 4 M12 8.8
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6.4.4.11. TIPO XIV

Viga
IPE 240

1- DETALLE
Viga
HEA 140 Chapa
3 B 100D
Viga 3
IPE 240
Rigidizador
g 221x55x0 .
Viga
HEA 140
Filar
Rigidizadar Seccion A- A
p bttt i)
T '_1
T iga _| el =
. IPE 240 o
O+ +
= 4 Taladros @ 13 mm
J- + +
" f Chapa {e = 8 mim)
~=H
Chapa 25
1002008 [+
Filar C ET_ = M 2 Taladros @ 18 mm
Chapa (e = 10 mm)
) Chapa
r;lgrﬁm 10020008
= = -
+ |+
b & _.ﬂ
. 4+ = =
ch Viga
apa IPE 240 | Viga
3. 150 1002008 FEA 140
27150
o Viga
HEA 40
Seccion C-C Seccion B-B
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2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

PERFILES
Geometria Acero
Cant AnchoE Espesor
Pieza|Descripcion antol o |ESPESOTt ) f f
. y u
Esquema total ala del ala alma Tipo
(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
(mm) (mm)

56
Pilar | IPE 200 g 200 | 100 8.5 5.6 |S275 (EAE)|275.0|430.0

T
86
R ,@
Viga| IPE 400 g 400 | 180 | 13.5 8.6 |S275 (EAE)|275.0/430.0
_l_‘rstl—*
55
T
Viga | HE 140 A |3 133 | 140 8.5 5.5 |S275 (EAE)|275.0/430.0
J,—ﬁhL

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) Didmetro| fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
@®©
Placa 60 | 100 | 10 2 18 | 32751575 0[430.0
D (EAE)
& & S275
SP2 100 | 200 8 4 13 275.0|430.0
+ + (EAE)
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ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) Diametro| fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
S275
RIGIDIZAR1 56,9 |220,4 6 (EAE) 275.01430.0
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Geometria Acero
Descripcion B Longitud fy fu
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) | (MPa)
M16 8.8 @ @ M16 16 8.8 640.0 | 800.0
M12 8.8 g @ M12 16 8.8 640.0 | 800.0
CARGAS
Mx My Mz
Nombre | Elemento | N (kN) | Vy (kN) Vz (kN) (kN-m) | (kN'm) | (kNem)
BW 28,1 0,0 - 23,8 0,0 0,0 0,0
LE1
M3@ - 38,7 0,0 -1,0 0,0 15 0,0
BW 28,1 0,0 - 23,8 0,0 0,0 0,0
LE2
M3@ - 38,7 0,0 1,0 0,0 15 0,0
BW 28,1 0,0 23,8 0,0 0,0 0,0
LE3
M3@ - 38,7 0,0 -1,0 0,0 15 0,0
LE4 BW 28,1 0,0 23,8 0,0 0,0 0,0
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| M3®@ |—38,7| 0.0 | 1.0

Nota:

(1) B: se corresponde con la pilar IPE 200

(2) M3: se corresponde con la viga HEA 140

3 - COMPROBACION

| 0.0 | 15 | 0.0

Se procede ahora a mostrar los resultados obtenidos por el

programa IDEA StatiCa:

NOMBRE VALOR ESTADO
Andlisis 100,0% OK
Placas 44<50% OK
Tornillos 79,2 <100 % OK
Soldaduras 98,8 <100 % OK
Pandeo No calculado

NOMBRE | ESPESOR | CARGAS | %Ed (MPa) (";21) (,‘\’Aflgg) ESTADO
C-bfl 1 9,8 LE3 271,1 4,4 30,0 OK
C-tfl 1 9,8 LE3 262,0 0,0 0,0 OK
cwi1 6,2 LE3 262,1 0,1 0,0 oK
B-bfl 1 8,5 LE1 41,1 0,0 0,0 OK
B-tfl 1 8,5 LE3 40,9 0,0 0,0 OK
B-w 1 5,6 LE4 85,8 0,0 0,0 OK

M3-bfl 1 8,5 LE4 31,9 0,0 0,0 OK
M3-tfl 1 8,5 LE3 7,0 0,0 0,0 OK
M3-w 1 5,5 LE2 264,0 1,0 25,2 OK
FP1 10,0 LE2 262,0 0,0 25,5 OK
SP2 8,0 LE3 251,5 0,0 30,0 OK
RIGIDIZAR1 6,0 LE1 236,6 0,0 0,0 OK

Donde:
orq: Ecuacion tension
ep;: Deformacion

o.gq. Tensiones de Contacto
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Verificacion de Deformacién

[%]

150%

100%
(5,00

4,40

0%

Tensién Equivalente

[MPa]

2619
250

225
200
175
150
125
100

75

50

25

v j28,l 0,0
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Dénde:

F, gq: Fuerza de traccion

V: Resultante de las fuerzas Cortantes Vy y Vz en el tornillo.

Ut,: Utilizacion a traccion

Fy ra: Resistencia al aplastamiento de la placa, segin EN 1993 — 1 — 8 tabla 3.4

Ut,: Utilizacion a cortante

F ut, | F ut. | vt
NOMBRE | carcas | “F kV E TR T LTS L EsTADO
(kN) [ KN)T 90) | (kN) | (@0) | (%)
¢
2 B3 LEl | 21 |52 |24 |307|171]104| oK
B4 LE2 | 81 |439| 91 | 663 |728|792| ok
B9 LE3 | 119 7.7 | 246|826 | 238|414| oKk
B10 LE3 | 115| 71 | 238|826 |219]389| oKk
B11 LE1 | 161 61 |332| 784 |188|425| oKk
B12 LE1 | 16,0 58 |330| 656 |179]415| ok

A continuacion se detallaran de forma resumida las comprobaciones. Si
se necesita realizar una consulta del listado completo de las mismas, solicitese
el documento completo a la autora de este proyecto.

RESULTADO DETALLADO PARA B4
Comprobacion de la resistencia a traccion (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Donde:

k, = 0,90

fup = 800,0 MPa
A, =157 mm?
Yuz = 1,25

Fira =

Factor

szubAs
Ym2

Resistencia a traccion del tornillo

Area de tensiones de traccion del tornillo

Factor de seguridad

=90,4kN > F, =81kN

Comprobacion de la resistencia a punzonamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia

3.4)

By ra =

_0,6dmtyfy

Ym2

=89,2kN > F, =8,1kN
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Doénde:

dym =25 mm

tp =6 mm
£, =430,0 MPa
Ym2 = 1,25

La media de las dimensiones a lo largo de los puntos y a lo largo de
los planos de la cabeza del tonillo o la tuerca, cualquiera que sea
menor

Espesor
Resistencia ultima

Factor de seguridad

Comprobacién de la resistencia a cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Donde:

Bp = 1,00

a, = 0,60

fup = 800,0 MPa
A =157 mm?
ym2 = 1,25

a A
Fora = Praufund _ (031N > 1 = 43.9 kN

Ym2

Factor reductor

Factor reductor
Resistencia a traccion del tornillo
Area de tensiones de traccién del tornillo

Factor de seguridad

Comprobacion de resistencia al aplastamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafa 3.4)

kyayf,dt
Fppg =——=66,3 kKN = V =439 kN
Ym2
Donde:
ky = min (2’82—2— 1’7,1’4%— 1’7,2’5) =219 Factor para la distancia hasta el borde y
0 0

espaciado entre tornillos en direccion
perpendicular a la direccion de transmision
de lacarga EN 1993 -1 -8 —Tabla 3.4

a, = min (3%,3%—%,%,1) =1,00 Factor de consideracién de la distancia al

0 0 u

borde y separacion entre tornillos en la
direccioén de la transferencia de carga

e; =31 mm Distancia al borde de la placa perpendicular
a la fuerza cortante

p> =50 mm Distancia entre pernos perpendicular a la
fuerza de corte

dy =18 mm Diametro del agujero del perno

e; =209 mm Distancia al borde de la placa en la
direccion de la fuerza cortante

P2 =°omm Distancia entre pernos en la direccion de la

fub = 800,0 MPa

fu =430,0 MPa
d=16 mm
t=6 mm

fuerza de corte

Resistencia a traccién del tornillo
Resistencia ultima

Diametro nominal del tornillo

Espesor de la placa
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Ymz = 1,25 Factor de seguridad

Interaccién entre traccion y cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafa 3.4)

Fv Ed Ft Ed
Upyo = = - =792%
T Fyra  14Fra
Utilizacién en traccion
Figa
U, = — . =91%
7 min (Fpras By ra)
Utilizacién a cortante
VEa
U, = — =72,8%
* " min (F,ra; Fo.ra)
4 — MEDICION
NOMBRE PLACAS FORMA | no SOLDADURAS | LONGITUD TORNILLOS | No
(mm) (mm) (mm)
Doble tend6n de
Idadura:
P10,0x60,0 — ©® S0
FP1 100.0 (S275) 1 a=30 100 M16 — 8.8 2
®
P8,0x100,0 — | |& - _ _ _
SP 2 200,0 (S275) + o+ 1 M12 — 8.8 4
Doble tend6n de
RIGIDIZA | P6,0x56,9 — L | odadua p74 ) )
R1 220,4 (S275) a=3,0 '
CUTL _ _ B Tendén de 100,5 _ _
soldadura: 100,5
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a=3,0 191,5
a=3,0
Doble tend6n de
soldadura:
a=3,0
SOLDADURAS
Tipo Ejecucién Espesor de Garganta (mm) | Longitud de Corddn (mm)
Doble tendon | ¢y 3.0 568,7
de soldadura
Tendon de En taller 3,0 100,5
soldadura
Tendon de En taller 3,0 100,5
soldadura
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 2 M16 8.8
Tornillos Clase 8.8 4 M12 8.8
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6.4.4.12. TIPO XV

1- DETALLE
b-J
Viga ‘
j&
HEA 140 8
Chapa -
60w 10010
-
v
viga . Rigidizador Viga
HE 140 A 221x55x6 *IFE 24D
Chapa ‘
100x200=5 *
Pilar Pilar
IFET IFEZO0 ™
Seccion A - A
e Rigidizadar
[1 1 221x55x0
L = Viga
I il . IPE 240
L]
i; + + 4 Taladros @ 13 mm
L £+ +
L
Chapa (e = 8 mm) t =
b Chapa
r 10020008
g 2 Taladros @ 18 mm Silar
L L et _te
Chapa (e = 10 mm)
Chapa
100x200=8
Filar | hal
e IPE 200 _-;__ﬂ_|-_
+|4+ * =
#{ + Viga ]
. IFE 240 | Viga
HEA 140
i — Ehapa
Viga 3t 450 1002008
IPE 240 3o Viga
T BEATZ
. SeccionB-B
SeccionC-C
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2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

PERFILES
Geometria Acero
Cant AnchoE Espesor
Pieza|Descripcion antol o |ESPESOTt ) f f
. y u
Esquema total ala del ala alma Tipo
(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
(mm) (mm)

56
Pilar | IPE 200 g 200 | 100 8.5 5.6 |S275 (EAE)|275.0|430.0

T
86
R ,@
Viga| IPE 400 g 400 | 180 | 13.5 8.6 |S275 (EAE)|275.0/430.0
_l_‘rstl—*
55
T
Viga | HE 140 A |3 133 | 140 8.5 5.5 |S275 (EAE)|275.0/430.0
J,—ﬁhL

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) Didmetro| fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
@®©
Placa 60 | 100 | 10 2 18 | 32751575 0[430.0
D (EAE)
& & S275
SP2 100 | 200 8 4 13 275.0|430.0
+ + (EAE)
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ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) Diametro| fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
S275
RIGIDIZAR1 56,9 |220,4 6 - - (EAE) 275.01430.0
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Geometria Acero
Descripcion B Longitud fy fu
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) | (MPa)
M16 8.8 @ @ M16 16 8.8 640.0 | 800.0
M12 8.8 g @ M12 16 8.8 640.0 | 800.0
CARGAS
Mx My Mz
Nombre | Elemento | N (kN) | Vy (kN) Vz (kN) (kN-m) | (kN'm) | (kNem)
BW 28,1 0,0 - 23,8 0,0 0,0 0,0
LE1
M3@ - 38,7 0,0 -1,0 0,0 15 0,0
BW 28,1 0,0 - 23,8 0,0 0,0 0,0
LE2
M3@ - 38,7 0,0 1,0 0,0 15 0,0
BW 28,1 0,0 23,8 0,0 0,0 0,0
LE3
M3@ - 38,7 0,0 -1,0 0,0 15 0,0
LE4 BW 28,1 0,0 23,8 0,0 0,0 0,0
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| M3®@ |—38,7| 0.0 | 1.0

Nota:

(1) B: se corresponde con el pilar IPE 200

(2) M3: se corresponde con la viga HEA 140

3 - COMPROBACION

| 0.0 | 15 | 0.0

Se procede ahora a mostrar los resultados obtenidos por el

programa IDEA StatiCa:

NOMBRE VALOR ESTADO
Andlisis 100,0% OK
Placas 45<50% OK
Tornillos 79,6 <100 % OK
Soldaduras 98,8 <100 % OK
Pandeo No calculado

NOMBRE | ESPESOR | CARGAS | %Ed (MPa) (";21) (,‘\’Aflgg) ESTADO
C-bfl 1 9,8 LE3 271,1 45 33,4 OK
C-tfl 1 9,8 LE3 262,0 0,0 0,0 OK
cwi1 6,2 LE3 262,1 0,1 0,0 oK
B-bfl 1 8,5 LE1 41,0 0,0 0,0 OK
B-tfl 1 8,5 LE3 41,1 0,0 0,0 oK
B-w 1 5,6 LE4 85,0 0,0 0,0 OK

M3-bfl 1 8,5 LE4 32,1 0,0 0,0 OK
M3-tfl 1 8,5 LE3 7,0 0,0 0,0 OK
M3-w 1 5,5 LE2 264,1 1,0 25,3 oK
FP1 10,0 LE2 262,0 0,0 25,4 OK
SP2 8,0 LE3 250,8 0,0 33,5 OK
RIGIDIZAR1 6,0 LE1 237,2 0,0 0,0 OK

Donde:
orq: Ecuacion tension
ep;: Deformacion

o.gq. Tensiones de Contacto
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Verificacion de Deformacién

4,54

R
3
ot

Tensiéon Equivalente

[%]

2619
250

225
200
175
150
125
100

75

25

0,0

150%

100%
(5,00

0%

[MPa]
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Dénde:

Fy pq: Fuerza de traccion

V: Resultante de las fuerzas Cortantes Vy y Vz en el tornillo.

Ut,: Utilizacion a traccion

Fy ra: Resistencia al aplastamiento de la placa, segin EN 1993 — 1 — 8 tabla 3.4

Ut,: Utilizacion a cortante

F ut, | F ut. | vt
NOMBRE | carcas | “F¢ kV t RN T TN L EsTADO
&Ny | KN)T 90) | (kN) | (@0) | (@)
¢
2 B3 L2 | 21|54 24307171104 oK
B4 LE2 | 81 |441| 91 | 663 |732]796| oK
B9 LE3 | 11,7 72 | 241|826 |223|395| ok
B10 LE3 | 114 | 79 | 236|826 |246|415| oKk
B11 LE1 | 156 | 58 |322| 7.8 |180]410| oK
B12 LEL | 154 | 60 |319| 808 |186|414| oK

A continuacién se detallaran de forma resumida las comprobaciones. Si
se necesita realizar una consulta del listado completo de las mismas, solicitese
el documento completo a la autora de este proyecto.

RESULTADO DETALLADO PARA B4
Comprobacion de la resistencia a traccion (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Donde:

k, =0,90

fup = 800,0 MPa
As = 157 mm?
yuz = 1,25

Fira =

Factor

szubAs
Ym2

Resistencia a traccion del tornillo

Area de tensiones de traccion del tornillo

Factor de seguridad

=90,4kN = F, =8,1kN

Comprobacion de la resistencia a punzonamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia

3.4)
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Donde:

dy =25 mm

tp =6 mm
£, =430,0 MPa
Ym2 = 1,25

0,6dt
Bpra = 06dmbplu _ gg5 oy > F, =81kN
Ym2

La media de las dimensiones a lo largo de los puntos y a lo largo de
los planos de la cabeza del tonillo o la tuerca, cualquiera que sea
menor

Espesor
Resistencia udltima

Factor de seguridad

Comprobacion de la resistencia a cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Donde:

Bp = 1,00

a, = 0,60

fup = 800,0 MPa
A =157 mm?
ym2 = 1,25

a A
Fyra = prﬂ =60,3kN >V =44,1kN
M2

Factor reductor

Factor reductor
Resistencia a traccion del tornillo
Area de tensiones de traccién del tornillo

Factor de seguridad

Comprobacion de resistencia al aplastamiento (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

kqiapf,dt
Fppg =——=66,3 kKN = V =441kN
Ym2
Donde:
ky = min (2’8;—2— 1’7,1’4%— 1’7,2’5) =219 Factor para la distancia hasta el borde y
0 0

espaciado entre tornillos en direccion
perpendicular a la direccion de transmision
delacarga EN 1993 -1-8 —-Tabla 3.4

ay =min (=, 2 -2 [ q) = d ideracion de la distancia al

p=mingm ,1)=1,00 Factor de consideracion de la distancia a

borde y separacion entre tornillos en la
direccion de la transferencia de carga

e; =31 mm Distancia al borde de la placa perpendicular
a la fuerza cortante

p> =50 mm Distancia entre pernos perpendicular a la
fuerza de corte

dy =18 mm Diametro del agujero del perno

e; =209 mm Distancia al borde de la placa en la
direccion de la fuerza cortante

P2 =°omm Distancia entre pernos en la direccion de la

fub = 800,0 MPa
f. = 430,0 MPa

fuerza de corte
Resistencia a traccion del tornillo

Resistencia dltima
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d=16 mm Diametro nominal del tornillo
t=6mm Espesor de la placa
yuz = 1,25 Factor de seguridad

Interaccién entre traccion y cortante (EN 1993 — 1 — 8 Pestafia 3.4)

Fv Ed Ft Ed
Upypo = — - =79,69
s = F e LAFy g &
Utilizacién en traccion
Figa
U, = — . =9,1%
7 min (Fyga; Bp,ra) ’
Utilizacién a cortante
VEa
U,. = =73,20
¥ " min (F,ra; Fo,ra) %
4 - MEDICION
NOMBRE PLACAS FORMA | no SOLDADURAS | LONGITUD TORNILLOS | no
(mm) (mm) (mm)
Doble tend6n de
Idadura:
P10,0x60,0 — ® S0
FP1 100.0 (S275) 1 a=30 100 M16 — 8.8 2
®
P8,0x100,0 — | |& & _ _ _
SP 2 200,0 (S275) + & 1 M12 — 8.8 4
Doble tendén de
RIGIDIZA | P6,0x56,9 - L soldadura: 9742 ~ ~
R1 220,4 (S275) a=3,0 ’
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Tendoén de
soldadura:
a=3,0
100,5
a=3,0
CUT1 - - ] 100,5 - -
Doble tend6n de
soldadura; 191,5
a=3,0
SOLDADURAS
Tipo Ejecucién Espesor de Garganta (mm) | Longitud de Corddn (mm)
Doble tendon | oy 3.0 568,7
de soldadura
Tendon de En taller 3,0 100,5
soldadura
Tendon de En taller 3,0 100,5
soldadura
ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 2 M16 8.8
Tornillos Clase 8.8 4 M12 8.8
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6.5.

CALCULO DE LAS PLACAS DE ANCLAJE

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

1-

HORMIGON SOBRE EL QUE APOYA LA PLACA

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

2.
a)

b)

PERNOS DE ANCLAJE

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

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

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

PLACA DE ANCLAJE

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

FLECHAS GLOBALES RELATIVAS: Se comprueba que en los vuelos
de las placas no aparezcan flechas mayores que 1/250 del vuelo.

TENSIONES LOCALES: Se comprueban las tensiones de Von Mises
en todas las placas locales en las que tanto el perfil como los
rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los
esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las
tensiones de contacto con el hormigén y los axiles de los pernos. El
modelo generado se resuelve por diferencias finitas.
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6.5.1. COMPROBACION DE LAS PLACAS DE ANCLAJE

6.5.1.1. TIPOI
1- DETALLE
L/ \
L L L L
'L 100 250 " 100 |
} = |
Rigidizadores y -y (e = 6 mm)
Pilar Filar
& A
) W
I 1A AL 1T <A
Placa base -~ ' : *.. Placa base
ELOFT LTS A50xA50x18
Alzado Vista lateral
Femos de anclaje  ; p s
4220 ., Placa base: 18 mm
A
TsT ) Mortero de nivelacidn: 20 mm
oo :: ﬂ"':'.'.‘- Fl E s
%% . S
e R .
::E_ st _ V4 Hormigon: HA-25, Yc=1.5
—+ 4 T . Origntar anclaje al centro de la placa
l.‘JlZI 330 EEL
} = J
Seccion A - A Anclaje de los pernos @ 20,

B 400 5, ¥s = 1.15 (corrugado)
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2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor _ Diametro | Diametro o, _ fy fu
Esquema Cantidad| €xterior | interior Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
o ®
2 S275
Placa base|* 450 | 450 18 4 35 22 7.5 275.0(430.0
(EAE)
© @
450 i
- PSRN i i ] .| S275
Rigidizador|™ - ¢ 450 | 100 6 (EAE) 275.0(430.0
3 - COMPROBACION
a. Pilar HE 240 A
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
_ ‘ a I t Angulo
Referencia Tipo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 1189 | 7.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
COMPROBACION DE RESISTENCIA
Tensién de Von Mises Tension normal
fu
: B
Ref o, T, T Valor |Aprov.| 5  |Aprov. (N/mm?) w
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(NfMmM?)] (95)
Soldadura
perimetral a La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
la placa
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b. Placa de Anclaje

REFERENCIA:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 350 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 40 mm
2 diametros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 42.9 Cumple
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: 80.48 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 70.01 kN

Calculado: 11.28 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 100.01 kN

Calculado: 96.6 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 100.48 kN

Calculado: 75.15 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 380.952 MPa

Calculado: 243.227 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 188.57 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 10.58 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 201.078 MPa|Cumple
-lzquierda: Calculado: 201.078 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 192.068 MPa|Cumple
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Comprobacion

Valores

Estado

-Abajo:

Calculado: 237.912 MPa|Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 593.771 Cumple
-lzquierda: Calculado: 593.771 Cumple
-Arriba: Calculado: 3993.24 Cumple
-Abajo: Calculado: 3181.16 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigon: 0.189
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
. ' a Preparacion de | t | Angulo
Referencia Tipo bordes g
(mm) (mm) (mm)|(mm)|(grados)
Rigidizador y-y (x = -123): | £ anoile | 4 - 450 | 6.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 123): | = g snoie | 4 - 450 | 6.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a | De penetracion
la placa base parcial h 8 63 118.0( 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. g, T, T Valor |Aprov.| 4  |Aprov. (N/mm?2) B
(N/mm?) | (N/mm?) [(N/mm2) [(N/mm2)| (%) |[(N/mmM?)| (gz)
Rigidizador y-
y (x =-123): L
Soldadura a La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
la placa base
Rigidizador y-
y (x =123): .
Soldadura a La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
la placa base
Soldadura de
los pernosa | 0.0 0.0 2175 | 376.6 |93.06| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
la placa base
4 - MEDICION
SOLDADURAS
fu _ y ) Espesor de garganta|Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
En angulo 4 1752
A tope en
En taller . :
430.0 bisel simple 8 251
con talén de
raiz amplio
En el lugar de montaje| En angulo 5 1189

PLACAS DE ANCLAJE

) _ Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 450x450x18 28.61
S275 (EAE) Rigidizadores 2 450/250x100/0x6 | 3.30
pasantes
Total| 31.91
B400S, Ys=1.15 Pernos de anclaje 4 @20-L=508+194| 6.93
(corrugado) Totall 6.93
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6.5.1.2. TIPO Il
1- DETALLE
L L L l
i 450 5
=0
Rigidizadores y - y (e = 8 mm)
Pilar Pilar
IPE 450 K‘x\x\ g g / IPE 450
-
-~
al” [ 3A al T A
il
Placa base A+ ! : >\, Placa base
B00xT50x25 AO0xT50x25
Alzado Vista lateral
Pemos de anclaje
fEE5
f’f alkm
J-' g Placa base: 25 mm
2 o & -1 W
. ovE v \"“ﬂnrben:u de nivelacion: 20 mm
.‘rl';'-l';‘-_"'_f
il :"}.:Tﬂ' T
S ) .'.l_- ..' .‘_J i
B (e u A 8
-
Placa base |
S00=750x25 a o & 1. Hormigon: HA-25, Ye=1.5
L 1 - 1= Crientar anclaje al centro de la placa
EEE EIRED
" 500
Seccion A - A Anclaje del_os pemos & 25,
B 400 5, ¥s = 1.15 (corrugado)
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2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria

Taladros

Acero

Anch
Esquema | ©
(mm)

Pieza

Cant

(mm

Espes
or

o

y | (Mmm)

Cantid

ad |exterior

Diamet

ro

Diamet

interior

ro |

(mm) | (mm) | m)

Tipo| (mP | (MP

a) | @

Placa
base

750

500

750 | 25

42.2

27 |8.6

S27

(EA

275.1430.

Rigidizad|2 ~ f
or , 750

150 8

3 - COMPROBACION

a. Pilar IPE 450

CORDONES DE SOLDADURA

COMPROBACIONES GEOMETRICAS

S27

(EA

275.1430.

Referencia

Tipo

a

(mm)

(mm)

(mm)

Angulo
(grados)

Soldadura perimetral a la placa

En angulo 7

1415

9.4

90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tensiéon de Von Mises

Tension normal

Ref. o, T,

T

(N/mm?2) | (N/mm?2)|(N/mm?2)

Valor
(N/mm?2)

Aprov.

o, |Aprov.
(%) (N/mm?2)

(%)

(N/mm?2)

fu
Bw

Soldadura
perimetral a
la placa

La comprobacion no procede.

430.0 |0.85
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b. Placa de Anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 75 mm
Cumple
3 didmetros Calculado: 190 mm
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 50 mm
Cumple
2 didmetros Calculado: 60 mm
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
Cumple
-Paralelos a Y: Calculado: 45.9
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Cumple
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm
Anclaje perno en hormigén:
Méximo: 152.79 kN
-Traccion: Cumple
Calculado: 123.18 kN
Méaximo: 106.95 kN
-Cortante: Cumple
Calculado: 13.85 kN
Méaximo: 152.79 kN
-Traccion + Cortante: Cumple
Calculado: 142.97 kN
Maximo: 157.12 kN
Traccion en vastago de pernos: Cumple
Calculado: 113.2 kN
Méaximo: 380.952 MPa
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Cumple
Calculado: 234.665 MPa
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 327.38 kN
Cumple
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 12.64 kN
Tension de Von Mises en secciones globales: Méximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 59.2521 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 59.2521 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 225.861 MPa|Cumple

Péagina | 377



ANEJO | — CALCULO DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

Comprobacion Valores Estado
-Abajo: Calculado: 246.51 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Minimo: 250
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos
-Derecha: Calculado: 2256.25 Cumple
-1zquierda: Calculado: 2256.25 Cumple
-Arriba: Calculado: 3821.5 Cumple
-Abajo: Calculado: 3715.51 Cumple
Tension de Von Mises local: Méximo: 261.905 MPa
Cumple
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 176.064 MPa
SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
Informacion adicional:
- Relacioén rotura pésima seccién de hormigén: 0.166
- Punto de tension local maxima: (1.38778e-017, 0.315)
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
Preparacion de "
a I t | Angulo
Referencia Tipo bordes gd
(mm) (mm) (mm)|(mm)|(grados)
Rigidizador y-y (x = -99): . __
Soldadura a la placa base En angulo 6 750 8.0 | 90.00
Rigidizadory-y (x=99): | g 40040 | 6 - 750 | 8.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a|De pene'gracmn _ 9 79 |25.0| 90.00
la placa base parcial

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. o - 7 Valor |Aprov.| 5 |Aprov. (Nmmm?) Buw
(N/mm?2)|(N/mm3)|(N/mm?2) (N/mm32)| (%) (N/mm?) (%)

Rigidizador y-

y (X =-99): L

Soldadura a La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
la placa base
Rigidizador y-

y (x =99): .

Soldadura a La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
la placa base
Soldadura de
los pernosa| 0.0 0.0 218.4 | 378.3 |93.46| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
la placa base

4 - MEDICION
SOLDADURAS
fu _ y ] Espesor de garganta|Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
En angulo 6 2942
A tope en
En taller . :
bisel simple
430.0 con talén de 9 47l
raiz amplio
En el lugar de montaje| En angulo 7 1415
PLACAS DE ANCLAJE
_ _ Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad

(mm) (kg)
Placa base 1 500x750x25 73.59
S275 (EAE) Rigidizadores pasantes 2 750/450x150/0x8 |11.30
Total|84.90
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)| Pernos de anclaje 6 @ 25-L =620+ 243|19.95
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PLACAS DE ANCLAJE

Material

Elementos

Cantidad

Dimensiones Peso
(mm) (kg)

Total|19.95
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6.5.1.3. TIPO XVI
1- DETALLE

=]
Placa base/ \F‘ta-:a baze
220x350x12 2032

Alzado Vista lateral

Pemos de anclaje

5 £
Placa base: 12 mm
A ara G e mim

\Mc:rtem de nivelacion: 20 mm
2% :';. ’,
e “"3 et
. PR
g IEE - E a .ﬂ-q T"f -D-Iq § ? Iﬂ-.q F'I? .I-Iq -"'
- a7 % bw T = L-u': N “a
kA LN Lo
9. pd e pdn. P
\ ;‘_ al-q ':;“' ] A Ao &=
4 e T Hormigon: HA-25, Yc=1.5
o 15 — ﬁ GO :
2 0 Orientar anclaje al centro de la placa
—_ }
30 150 E Placa base
— | SensEmes
P 250 350x12
Seccion A - A Anclaje de los pemos @ 14,

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Piez Anch|Cant| Espes . Diametr|Diametr Blise f, £
a | g 0 0 or |Cantda|] © | O Ti
squema d |exterior|interior | IPO |(MPaj(MPa
(mm)|(mm)| (mm) mm | m | ) ) | )
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ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Piez Anch|Cant| Espes . Diametr|Diametr Bllse f, £,
a 0 0 or |Cantda|] © | O Ti
Esquema d |exterior|interior | IPO |(MPa|(MPa
mm)|{(mm)| (mm
(mm)|(mm)| (mm) mm) | mm) | ) ) | )
a @
Plac| o S275
a | ® 250 [350| 12 | 4 23 | 16 |45 [EAE|ZD>[*
base N . )
250
3 - COMPROBACION
a. Pilar IPE 200
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
_ _ a I t Angulo
Referencia Tipo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 4 100 8.5 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 105 5.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 4 100 8.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
COMPROBACION DE RESISTENCIA
Tensién de Von Mises Tension normal
fu
Ref. o T, 7 Valor |Aprov.| 5 |Aprov. (N/mm?) Bw
(N/mm2) [(N/mm?2) [ (N/mm?) [(N/mm?2)| (%) |(N'mmM2) | (gp)
Soldadura
del ala 1324 | 1324 6.8 265.1 |65.50| 132.4 |42.76| 430.0 |0.85
superior
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. o - 7 Valor |Aprov.| 4 |Aprov. (Nmmm?) Bw
(N/mm?) [(N/mm?) [ (N/mm?) [(N/mm?2)| (%) |(N'mm?)| (g5)
Soldadura | 405 o | 4354 | 148 | 266.0 |65.74| 132.4 |42.76| 4300 |0.85
del alma
Soldadura

del ala 1324 | 132.4 6.8 265.1 |65.50| 132.4 |42.76| 430.0 |0.85
inferior

b. Placa de Anclaje
Referencia:

Comprobacion Valores Estado

Separacion minima entre pernos: Minimo: 42 mm

3 diametros Calculado: 190 mm Cumple

Separacién minima pernos-borde: Minimo: 28 mm

2 didmetros Calculado: 30 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 hormigon:

-Traccion: Maximo: 46.67 kN

Calculado: 5.75 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 32.67 kN

Calculado: 6.49 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 46.67 kN

Calculado: 15.01 kN Cumple

Traccién en vastago de pernos: Maximo: 49.28 kN
Calculado: 5.19 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 380.952 MPa

Calculado: 76.3362 MPa|Cumple
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Comprobacion Valores Estado
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 88 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.08 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

-Derecha:
-1zquierda:
-Arriba:

-Abajo:

Maximo: 261.905 MPa

Calculado: 62.5536 MPa|Cumple

Calculado: 62.5536 MPa|Cumple

Calculado: 78.8837 MPa|Cumple

Calculado: 78.8837 MPa|Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos

Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 1260.02 Cumple
-lzquierda: Calculado: 1260.02 Cumple
-Arriba: Calculado: 900.013 Cumple
-Abajo: Calculado: 900.013 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigon: 0.0181
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
. ‘ Preparacion de | t | Angulo
Referencia Tipo bordes g
(mm) (mm)|(mm)|(grados)
Soldadura de los pernos a | De penetracion 5 24 |12.0! 9000
la placa base parcial

I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. o, T T, Valor |Aprov.| 5  |Aprov. (N/mm?) Bw
(N/mm?) (N/mm?)[(N/mm2)[(N/mm2)| (%) [(N'mmM?) | (op)
Soldadura de
los pernosa| 0.0 0.0 47.2 81.7 |20.18| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
la placa base
4 - MEDICION
SOLDADURAS
fu _ y ) Espesor de garganta|Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
En angulo 4 375
A tope en
En taller : :
bisel simple
430.0 con talén de 5 176
raiz amplio
En el lugar de montaje| En angulo 3 210

PLACAS DE ANCLAJE

) _ Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 250x350x12 8.24
S275 (EAE)
Total| 8.24
Pernos de anclaje 4 @14 -L =346 +136|2.33
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total|2.33
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6.5.1.4. TIPO XVII
1- DETALLE

L& 1
Placa base
250x350x12
Alzado
Pemos de anclaje
J4 14
/
I
I
I
.'I b o
o a 47
3™, 105
AmE T
i |9
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Y

Y
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a0, wPlaca base

30 150
p— 25035012
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. IPE 200
\
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. Placa base
250x350x12

Vista lateral

Placa base: 12 mm
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-1 Crientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pemos & 14,
B 4005, ¥s=1.15 (corrugado)
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2 - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA UNION

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) DiametrolDiametro Bisel| fy fu
Esquema Cantidad| €xterior | interior Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
@ @
Placa| 2 S275
base 250 | 350 12 4 23 16 4.5 (EAE) 275.01430.0
& ©
ST
3 - COMPROBACION
a. Pilar IPE 200
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mmz2 | 187.29 261.90 71.51
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
_ _ a I t Angulo
Referencia Tipo
(mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 105 5.6 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref.
e o, T, 7 Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/mm?) Bw
(N/mmz)| (N/mm?) [ (N/mm2) {(N/mm2)| (%) |[(N/mm2)| (%)
Soldadura | 0.0 | 100.9 | 174.8 |43.19| 39.5 |12.77| 430.0 |0.85
del alma
b. Placa de Anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 42 mm
Cumple
3 diametros Calculado: 190 mm
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 28 mm
Cumple
2 diametros Calculado: 30 mm
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Cumple
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm
Anclaje perno en hormigon:
Maximo: 46.67 kN
-Traccion: Cumple
Calculado: 4.02 kN
Maximo: 32.67 kN
-Cortante: Cumple
Calculado: 7.06 kN
Maximo: 46.67 kN
-Traccién + Cortante: Cumple
Calculado: 14.12 kN
Maximo: 49.28 kN
Traccion en vastago de pernos: Cumple
Calculado: 3.58 kN
_ _ Maximo: 380.952 MPa
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Cumple
Calculado: 83.9483 MPa
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 88 kN
Cumple
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.62 kN
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
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Comprobacion Valores Estado
-Derecha: Calculado: 47.4715 MPa|Cumple
-lzquierda: Calculado: 47.4715 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 54.7567 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 54.7567 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Minimo: 250
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos
-Derecha: Calculado: 1708.99 Cumple
-1zquierda: Calculado: 1708.99 Cumple
-Arriba: Calculado: 1304.4 Cumple
-Abajo: Calculado: 1304.4 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 261.905 MPa
Cumple
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa
SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.0137
CORDONES DE SOLDADURA
COMPROBACIONES GEOMETRICAS
Preparacion de A
I t | Angulo
Referencia Tipo bordes gd
(mm) (mm)|(mm)|(grados)
Soldadura de los pernos a | De penetracion 5 24 [12.0! 9000
la placa base parcial
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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COMPROBACION DE RESISTENCIA

Tensiéon de Von Mises

Tension normal

fu
Ref. oL T, 7, Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/mmm?) Bw
(N/mmz)| (N/mm2) [(N/mm2) | (N/mm?2)| (%) |(N/mm?)| (%)
Soldadura de
los pernosa | 0.0 0.0 325 56.4 |13.93| 0.0 0.00 | 430.0 |0.85
la placa base
4 - MEDICION
SOLDADURAS
fu _ y ) Espesor de garganta|Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
A tope en
En taller bisel simple 5 176
430.0 con talon _de
raiz amplio
En el lugar de montaje| En angulo 3 210

PLACAS DE ANCLAJE

) _ Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (ko)
Placa base 1 250x350x12 8.24
S275 (EAE)
Total| 8.24
Pernos de anclaje 4 @ 14 -L =346 + 136|2.33
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total|2.33

CABANAS, DICIEMBRE 2021
ELIZABETH MARINA REY GARCIA
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1. MEMORIA
1.1. MEMORIA INFORMATIVA

1.1.1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD
Y SALUD

Segun se establece en el Real Decreto 1.627/1997, del 24 de octubre,
por el gue se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion, el promotor esta obligado a encargar la redaccion de un
estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno
de los supuestos siguientes:

a. Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto
es inferior a 450.760,00 euros.

b. Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables,
empleandose en algin momento a méas de 20 trabajadores
simultaneamente.

c. Que el volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la
suma de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra,
no es superior a 500 dias.

d. Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Dado que la obra ANALISIS DE DIFERENTES SOLUCIONES DE
ESTRUCTURA METALICA DE UNA NAVE INDUSTRIAL queda enmarcada
entre los grupos anteriores, el promotor Don Alfredo Del Cafio Gochi ha
designado al firmante de este documento para la redaccién del Estudio de
Seguridad y Salud de la obra.

1.1.2. OBJETO

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se definen las
medidas a adoptar encaminadas a la prevencion de los riesgos de accidente y
enfermedades profesionales que pueden ocasionarse durante la ejecucion de
la obra, asi como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los
trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con la legislacién
vigente, en cuanto a las disposiciones minimas en materia de seguridad y
salud, con el fin de que el contratista cumpla con sus obligaciones en cuanto a
la prevencion de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud son:

o Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores

o Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por
insuficiencia o falta de medios

o Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en
materia de seguridad de las personas que intervienen en el
proceso constructivo
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o Determinar los costes de las medidas de proteccién y prevencién

o Referir la clase de medidas de proteccién a emplear en funcion
del riesgo

o Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de
la obra

o Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos
riesgos

1.1.3. CONTENIDO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

El Estudio Basico de Seguridad y Salud precisa las normas de
seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacién de los
riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas
necesarias para ello, asi como la relacion de los riesgos laborales que no
puedan eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia,
en especial cuando se propongan medidas alternativas, ademas de cualquier
otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma.

En el Estudio Basico de Seguridad y Salud se contemplan también las
previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de
reparacion o mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales.

1.1.4. DATOS DE LA OBRA

~ El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta para la obra:
ANALISIS DE DIFERENTES SOLUCIONES DE ESTRUCTURA
METALICA DE UNA NAVE INDUSTRIAL

o El presupuesto de ejecucion material de las obras es de:
225.658,29 €.

o Se prevé un plazo de ejecucién de las mismas de: 1 mes.
o La superficie total construida es de: 924 m2.

o El numero total de operarios previstos que intervengan en la
obra en sus diferentes fases es de: 18 trabajadores.
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1.2. TECNICOS INTERVINIENTES

La relacién de técnicos intervinientes en la obra es la siguiente:

TECNICO REDACTOR DEL PROYECTO DE EJECUCION:
Elizabeth Marina Rey Garcia

TITULACION DEL PROYECTISTA:
Estudiante Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales

DIRECTOR DE OBRA:
Elizabeth Marina Rey Garcia
TITULACION DEL DIRECTOR DE OBRA:

Estudiante Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales

AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD:
Elizabeth Marina Rey Garcia

TITULACION DEL AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD:
Estudiante Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales
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1.3. MEDIOS DE AUXILIO

La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se llevard a cabo
exclusivamente por personal especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves
podran trasladarse por otros medios, siempre con el consentimiento y bajo la
supervision del responsable de emergencias de la obra.

Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de
urgencias y de los centros sanitarios mas proximos.

1.3.1 MEDIOS DE AUXILIO EN OBRA

En la obra se dispondra de un armario botiquin portatil modelo B con
destino a empresas de 5 a 25 trabajadores, en un lugar accesible a los
operarios y debidamente equipado.

Su contenido minimo sera:
o Desinfectantes y antisépticos autorizados
o (Gasas estériles
o Algodén hidréfilo
° Vendas
o Esparadrapo
o Apositos adhesivos
o Tijeras
° Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periodicamente el material de
primeros auxilios, reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los
productos caducados.

1.3.2. MEDIOS DE AUXILIO EN CASO DE ACCIDENTE:
CENTROS ASISTENCIALES MAS PROXIMOS

Se aporta la informacién de los centros sanitarios mas préximos a la
obra, que puede ser de gran utilidad si se llegara a producir un accidente

laboral.
NIVEL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO| DISTANCIA
ASISTENCIAL Y TELEFONO APROX. (KM)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra

Arquitecto Marcide
Av. da Residencia 4,5 km
981334000

Asistencia primaria
(Urgencias)

La distancia al centro asistencial mas proximo Av. da Residencia se
estima en 6 minutos, en condiciones normales de trafico.
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1.4. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS
A ADOPTAR

A continuacion se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden
surgir durante las distintas fases de la obra, con las medidas preventivas y de
proteccion colectiva a adoptar con el fin de eliminar o reducir al maximo dichos
riesgos, asi como los equipos de proteccion individual (EPI) imprescindibles para
mejorar las condiciones de seguridad y salud en la obra.

RIESGOS GENERALES MAS FRECUENTES

[o]

(o]

(o}

Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel
Desprendimiento de cargas suspendidas.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

Exposicion a vibraciones y ruido.

Cortes y golpes en la cabeza y extremidades.

Cortes y heridas con objetos punzantes

Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas.
Electrocuciones por contacto directo o indirecto

Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas,
pegamentos, etc.

Intoxicacién por inhalacién de humos y gases

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS DE CARACTER
GENERAL

(o]

La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y
bien iluminada.

Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en
lugares visibles de la obra

Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra.

Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en
aqguellos trabajos que entrafien mayores riesgos.

Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la
supervision de una persona cualificada, debidamente instruida.

Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con
intensidad o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo
posible, trabajar durante las horas de mayor insolacion.

La carga y descarga de materiales se realizar4d con precaucion y
cautela, preferentemente por medios mecanicos, evitando movimientos
bruscos que provoquen su caida

La manipulacion de los elementos pesados se realizara por personal
cualificado, utilizando medios mecanicos o palancas, para evitar
sobreesfuerzos innecesarios.
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(o]

Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardardn las
distancias minimas preventivas, en funcion de su intensidad y voltaje.

No se realizara ningan trabajo dentro del radio de accién de las
magquinas o vehiculos

Los operarios no desarrollaran trabajos, ni permaneceran, debajo de
cargas suspendidas.

Se evitaran o reducirdn al maximo los trabajos en altura.

Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el
descenso y ascenso a las zonas excavadas

Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran
mediante la colocacién de barandillas o redes homologadas

Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y maquinas circularan a una
velocidad reducida, inferior a 20 km/h

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI) A UTILIZAR EN LAS
DISTINTAS FASES DE EJECUCION DE LA OBRA

o

(0]

(0]

Casco de seguridad homologado.

Casco de seguridad con barboquejo.

Cinturdén de seguridad con dispositivo anticaida.
Cinturdn portaherramientas

Guantes de goma

Guantes de cuero.

Guantes aislantes

Calzado con puntera reforzada

Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos.
Botas de carfia alta de goma

Mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra
Ropa de trabajo impermeable.

Faja antilumbago.

Gafas de seguridad antiimpactos

Protectores auditivos.

1.4.1. DURANTE LOS TRABAJOS PREVIOS A LA EJECUCION

Se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden

surgir en los trabajos previos a la ejecucién de la obra, con las medidas
preventivas, protecciones colectivas y equipos de proteccion individual (EPI),
especificos para dichos trabajos.

INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL
RIESGOS MAS FRECUENTES

o Electrocuciones por contacto directo o indirecto
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(o]

(o]

[o]

Cortes y heridas con objetos punzantes
Proyeccion de particulas en los ojos
Incendios

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:

[o]

Prevencién de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante
el sistema de protecciébn de puesta a tierra y dispositivos de
corte (interruptores diferenciales)

Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tension
de 6 m para las lineas aéreas y de 2 m para las lineas
enterradas

Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide
con el del suministro de agua

Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro
de cajas prefabricadas homologadas, con su toma de tierra
independiente, protegidas de la intemperie y provistas de puerta,
llave y visera

Se utilizardn solamente conducciones eléctricas antihumedad y
conexiones estancas

En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se
situardn a una altura minima de 2,2 m si se ha dispuesto algun
elemento para impedir el paso de vehiculos y de 5,0 m en caso
contrario

Los cables enterrados estaran perfectamente sefalizados y
protegidos con tubos rigidos, a una profundidad superior a 0,4 m

Las tomas de corriente se realizaran a través de clavijas
blindadas normalizadas

Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples
(ladrones) y el empleo de fusibles caseros, empleandose una
toma de corriente independiente para cada aparato o
herramienta

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):

(0]

[o]

[o]

Calzado aislante para electricistas
Guantes dieléctricos.

Banquetas aislantes de la electricidad.
Comprobadores de tension.
Herramientas aislantes.

Ropa de trabajo impermeable.

Ropa de trabajo reflectante.
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VALLADO DE OBRA
RIESGOS MAS FRECUENTES
o Cortes y heridas con objetos punzantes
o Proyeccién de fragmentos o de particulas
o Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

o EXposicion a vibraciones y ruido.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:

o Se prohibird el aparcamiento en la zona destinada a la entrada
de vehiculos a la obra

o  Se retiraran los clavos y todo el material punzante resultante del
vallado

o Se localizaran las conducciones que puedan existir en la zona
de trabajo, previamente a la excavacion

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):
o Calzado con puntera reforzada
o Guantes de cuero.
o Ropa de trabajo reflectante.

1.4.2. DURANTE LAS FASES DE EJECUCION DE LA OBRA
CIMENTACION
RIESGOS MAS FRECUENTES
o |nundaciones o filtraciones de agua

o Vuelcos, choques y golpes provocados por la maquinaria o por
vehiculos

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:

o Se colocaran protectores homologados en las puntas de las
armaduras de espera

o El transporte de las armaduras se efectuara mediante eslingas,
enlazadas y provistas de ganchos con pestillos de seguridad

o Se retiraran los clavos sobrantes y los materiales punzantes

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):
o Guantes homologados para el trabajo con hormigén
o Guantes de cuero para la manipulacién de las armaduras
o Botas de goma de cafia alta para hormigonado
°o Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes
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ESTRUCTURA
RIESGOS MAS FRECUENTES

o Desprendimientos de los materiales de encofrado por apilado
incorrecto

o Caida del encofrado al vacio durante las operaciones de
desencofrado

o  Cortes al utilizar la sierra circular de mesa o las sierras de mano

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:

o  Se protegerd la via publica con una visera de proteccion formada
por ménsula y entablado

°© Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se
protegeran mediante la colocacion de barandillas o redes
homologadas

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):
o Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida.
o Guantes homologados para el trabajo con hormigén
o Guantes de cuero para la manipulacién de las armaduras
o Botas de goma de cafia alta para hormigonado

o Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

CERRAMIENTOS Y REVESTIMIENTOS EXTERIORES
RIESGOS MAS FRECUENTES
o Caida de objetos o materiales desde distinto nivel.
o Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

o  Afecciones cutaneas por contacto con morteros, yeso, escayola
0 materiales aislantes

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:
o Marquesinas para la proteccion frente a la caida de objetos

o No retirada de las barandillas antes de la ejecucién del
cerramiento

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):

o Uso de mascarilla con filtro mecéanico para el corte de ladrillos
con sierra
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CUBIERTAS
RIESGOS MAS FRECUENTES
o Caida por los bordes

o de cubierta o deslizamiento por los faldones

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:

o El acopio de los materiales de cubierta se realizard en zonas
alejadas de los bordes o aleros, y fuera de las zonas de
circulacion, preferentemente sobre vigas o soportes

o El acceso a la cubierta se realizara mediante escaleras de mano
homologadas, ubicadas en huecos protegidos y apoyadas sobre
superficies horizontales, sobrepasando 1,0 m la altura de
desembarque

o Se instalardn anclajes en la cumbrera para amarrar los cables
y/o los cinturones de seguridad

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):
o Calzado con suela antideslizante
° Ropa de trabajo impermeable.
o Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida.
PARTICIONES
RIESGOS MAS FRECUENTES
o Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel
o EXxposicién a vibraciones y ruido.
o Cortes y golpes en la cabeza y extremidades.
o Cortes y heridas con objetos punzantes

o Sobreesfuerzos, movimientos  repetitivos 0o  posturas
inadecuadas.

o Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas,
pegamentos, etc.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:
o Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura.

o Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el
descenso y ascenso a las zonas excavadas

o EIl acopio de los materiales de cubierta se realizard en zonas
alejadas de los bordes o aleros, y fuera de las zonas de
circulacion, preferentemente sobre vigas o soportes

o Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se
protegeran mediante la colocacion de barandillas o redes
homologadas
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):

[o]

[o]

(o]

Casco de seguridad homologado.

Cinturdén portaherramientas

Guantes de cuero.

Calzado con puntera reforzada

Mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra
Faja antilumbago.

Gafas de seguridad antiimpactos

Protectores auditivos.

INSTALACIONES EN GENERAL
RIESGOS MAS FRECUENTES

[0}

(o}

(o]

o

Electrocuciones por contacto directo o indirecto
Quemaduras producidas por descargas eléctricas
Intoxicacion por vapores procedentes de la soldadura

Incendios y explosiones

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:

(o]

El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones
estara formado y adiestrado en el empleo del material de
seguridad y de los equipos y herramientas especificas para cada
labor

Se utilizaran solamente lamparas portatiles homologadas, con
manguera antihumedad y clavia de conexion normalizada,
alimentadas a 24 voltios

Se utilizardn herramientas portatiles con doble aislamiento

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):

[o]

(0]

(0]

[o]

(0]

Guantes aislantes en pruebas de tensién

Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos
Banquetas aislantes de la electricidad.
Comprobadores de tension.

Herramientas aislantes.

1.4.3. DURANTE LA UTILIZACION DE MEDIOS AUXILIARES

La prevencion de los riesgos derivados de la utilizacion de los medios
auxiliares de la obra se realizar4 atendiendo a la legislacion vigente en la

materia.
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En ningdn caso se admitird la utilizacion de andamios o escaleras de
mano que no estén normalizados y cumplan con la normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, s6lo se
utilizaran modelos normalizados, disponiendo de barandillas homologadas vy
enganches para cinturén de seguridad, entre otros elementos.

Relacién de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas
medidas preventivas y protecciones colectivas:

PUNTALES

o No se retirarén los puntales, ni se modificara su disposiciéon una
vez hayan entrado en carga, respetandose el periodo estricto de
desencofrado.

o Los puntales no quedaran dispersos por la obra, evitando su
apoyo en posicién inclinada sobre los paramentos verticales,
acopiandose siempre cuando dejen de utilizarse.

o Los puntales telescopicos se transportaran con los mecanismos
de extensién bloqueados.

TORRE DE HORMIGONADO

o Se colocard, en un lugar visible al pie de la torre de
hormigonado, un cartel que indique "Prohibido el acceso a toda
persona no autorizada".

o Las torres de hormigonado permaneceran protegidas
perimetralmente mediante barandillas homologadas, con
rodapié, con una altura igual o superior a 0,9 m.

o No se permitira la presencia de personas ni de objetos sobre las
plataformas de las torres de hormigonado durante sus cambios
de posicion.

o En el hormigonado de los pilares de esquina, las torres de
hormigonado se ubicardan con la cara de trabajo situada
perpendicularmente a la diagonal interna del pilar, con el fin de
lograr la posicién mas segura y eficaz.

ESCALERA DE MANO

o Se revisara periddicamente el estado de conservacion de las
escaleras.

o Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacion
en la parte superior o inferior de los largueros.

o Se transportaran con el extremo delantero elevado, para evitar
golpes a otros objetos o a personas.

o Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad
adecuada para que sean estables e inmoviles, quedando
prohibido el uso como cufia de cascotes, ladrillos, bovedillas o
elementos similares.
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(o]

Los travesafios quedaran en posicién horizontal y la inclinacion
de la escalera sera inferior al 75% respecto al plano horizontal.

El extremo superior de la escalera sobresaldra 1,0 m de la altura
de desembarque, medido en la direccion vertical.

El operario realizara el ascenso y descenso por la escalera en
posicién frontal (mirando los peldafios), sujetdndose firmemente
con las dos manos en los peldafios, no en los largueros.

Se evitara el ascenso o descenso simultaneo de dos o mas
personas.

Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas
superiores a 3,5 m, se utilizara siempre el cinturon de seguridad
con dispositivo anticaida.

ANDAMIO DE BORRIQUETAS

(o}

Los andamios de borriquetas se apoyaran sobre superficies
firmes, estables y niveladas.

Se empleara un minimo de dos borriquetas para la formacion de
andamios, quedando totalmente prohibido como apoyo el uso de
bidones, ladrillos, bovedillas u otros objetos.

Las plataformas de trabajo estaran perfectamente ancladas a las
borriquetas.

Queda totalmente prohibido instalar un andamio de borriquetas
encima de otro.

PLATAFORMA SUSPENDIDA

(0]

Se realizara una inspeccion antes de iniciar cualquier actividad
en el andamio, prestando especial atencion a los cables, a los
mecanismos de elevacién, a los pescantes y a los puntos de
amarre.

Se verificara que la separacién entre el paramento vertical de
trabajo y la cara del andamio es inferior a 0,3 m, y que las
pasarelas permanecen niveladas.

No se utilizardn pasarelas de tablones entre las plataformas de
los andamios colgantes.

Se utilizard el cinturén de seguridad con dispositivo anticaida,
asegurandolo a la linea de vida independiente.

No se realizaran trabajos en la vertical de la plataforma de
andamios colgantes.

1.4.4. DURANTE LA UTILIZACION DE MAQUINARIA Y
HERRAMIENTAS

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el
control y la reduccion de riesgos debidos a la utilizacibn de maquinaria y
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herramientas durante la ejecucion de la obra se desarrollardn en el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud, conforme a los siguientes criterios:

a. Todas las maquinas y herramientas que se utilicen en la obra

dispondran de su correspondiente manual de instrucciones, en el
gue estaran especificados claramente tanto los riesgos que
entrafian para los trabajadores como los procedimientos para su
utilizacion con la debida seguridad.

No se aceptard la utilizacion de ninguna maquina, mecanismo o
artificio mecénico sin reglamentacion especifica.

Relacion de maquinas y herramientas que esta previsto utilizar en la obra,
con sus correspondientes medidas preventivas y protecciones colectivas:

PALA CARGADORA

(o]

Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara
en el suelo, se parara el motor, se conectara el freno de
estacionamiento y se bloqueara la maquina.

Queda prohibido el uso de la cuchara como grda o medio de
transporte.

La extraccion de tierras se efectuara en posicion frontal a la
pendiente

El transporte de tierras se realizard con la cuchara en la posicién
mas baja posible, para garantizar la estabilidad de la pala

RETROEXCAVADORA

(0]

Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara
en el suelo, se parara el motor, se conectara el freno de
estacionamiento y se bloqueara la maquina.

Queda prohibido el uso de la cuchara como grda o medio de
transporte.

Los desplazamientos de la retroexcavadora se realizaran con la
cuchara apoyada sobre la maquina en el sentido de la marcha.

Los cambios de posicion de la cuchara en superficies inclinadas
se realizaran por la zona de mayor altura.

Se prohibiré la realizacion de trabajos dentro del radio de accion
de la maquina.

CAMION DE CAJA BASCULANTE

(0]

Las maniobras del camién seran dirigidas por un sefialista de
tréfico.

Se comprobara que el freno de mano esta activado antes de la
puesta en marcha del motor, al abandonar el vehiculo y durante
las operaciones de carga y descarga.

No se circulara con la caja izada después de la descarga.

Péagina | 408



ANEJO Il - ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

CAMION PARA TRANSPORTE

[o]

Las maniobras del camion seran dirigidas por un sefalista de
tréfico.

Las cargas se repartiran uniformemente en la caja, evitando
acopios con pendientes superiores al 5% y protegiendo los
materiales sueltos con una lona

Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se
colocara el freno en posicion de frenado y, en caso de estar
situado en pendiente, calzos de inmovilizacién debajo de las
ruedas

En las operaciones de carga y descarga se evitaran movimientos
bruscos que provoquen la pérdida de estabilidad,
permaneciendo siempre el conductor fuera de la cabina

GRUA TORRE

o

El operador de la gria estara en posesion de un carné vigente,
expedido por el érgano competente.

La gria torre serd revisada y probada antes de su puesta en
servicio, quedando dicha revisién debidamente documentada.

La gria se ubicara en el lugar indicado en los planos, sobre
superficies firmes y estables, siguiendo las instrucciones del
fabricante.

Los bloques de lastre y los contrapesos tendran el tamafio,
caracteristicas y peso especifico indicados por el fabricante.

Para acceder a la parte superior de la grua, la torre estara
dotada de una escalera metdlica sujeta a la estructura de la torre
y protegida con anillos de seguridad, disponiendo de un cable
fijador para el amarre del cinturon de seguridad de los operarios.

La gria estara dotada de dispositivos limitadores de momento,
de carga maxima, de recorrido de altura del gancho, de
traslacion del carro y del nimero de giros de la torre.

El acceso a la botonera, al cuadro eléctrico y a la estructura de
la grua estard restringido a personas autorizadas.

El operador de la gria se situara en un lugar seguro, desde el
cual tenga una visibilidad continua de la carga. Si en algun punto
del recorrido la carga puede salir de su campo de vision, debera
realizar la maniobra con la ayuda de un sefialista.

El gruista no trabajard en las proximidades de los bordes de
forjados o de la excavacion. En caso de que fuera necesario,
dispondria de cinturén de seguridad amarrado a un punto fijo,
independiente a la graa.

Finalizada la jornada de trabajo, se izara el gancho, sin cargas, a
la altura maxima y se dejard lo mas préximo posible a la torre,
dejando la gria en posicion de veleta y desconectando la
corriente eléctrica.
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CAMION GRUA

(o]

El conductor accederd al vehiculo descendera del mismo con el
motor apagado, en posicion frontal, evitando saltar al suelo y
haciendo uso de los peldafios y asideros.

Se cuidard especialmente de no sobrepasar la carga maxima
indicada por el fabricante.

La cabina dispondra de botiquin de primeros auxilios y de
extintor timbrado y revisado.

Los vehiculos dispondran de bocina de retroceso.

Se comprobara que el freno de mano esta activado antes de la
puesta en marcha del motor, al abandonar el vehiculo y durante
las operaciones de elevacion.

La elevacién se realizar4 evitando operaciones bruscas, que
provoguen la pérdida de estabilidad de la carga.

HORMIGONERA

(o]

Las operaciones de mantenimiento seran realizadas por
personal especializado, previa desconexién de la energia
eléctrica

La hormigonera tendra un grado de proteccion IP-55
Su uso estara restringido sélo a personas autorizadas
Dispondra de freno de basculamiento del bombo

Los conductos de alimentacion eléctrica de la hormigonera
estaran conectados a tierra, asociados a un disyuntor diferencial

Las partes moviles del aparato deberan permanecer siempre
protegidas mediante carcasas conectadas a tierra

No se ubicardn a distancias inferiores a tres metros de los
bordes de excavacion y/o de los bordes de los forjados

VIBRADOR

(o]

La operacion de vibrado se realizara siempre desde una posicion
estable

La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estara
protegida cuando discurra por zonas de paso

Tanto el cable de alimentacibon como su conexién al
transformador estaran en perfectas condiciones de estanqueidad
y aislamiento

Los operarios no efectuaran el arrastre del cable de alimentacion
colocandolo alrededor del cuerpo. Si es necesario, esta
operacion se realizara entre dos operarios
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(o]

El vibrado del hormigon se realizara desde plataformas de
trabajo seguras, no permaneciendo en ningin momento el
operario sobre el encofrado ni sobre elementos inestables

Nunca se abandonara el vibrador en funcionamiento, ni se
desplazara tirando de los cables

Para las vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo, el valor
de exposicién diaria normalizado para un periodo de referencia
de ocho horas, no superara 2,5 m/s?, siendo el valor limite de 5
m/s?

MARTILLO PICADOR

o

Las mangueras de aire comprimido deben estar situadas de
forma que no dificulten ni el trabajo de los operarios ni el paso
del personal.

No se realizaran ni esfuerzos de palanca ni operaciones
similares con el martillo en marcha.

Se verificara el perfecto estado de los acoplamientos de las
mangueras.

Se cerrara el paso del aire antes de desarmar un martillo.

MAQUINILLO

(0]

Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente
autorizada.

El trabajador que utilice el maquinillo estar4d debidamente
formado en su uso y manejo, conocera el contenido del manual
de instrucciones, las correctas medidas preventivas a adoptar y
el uso de los EPI necesarios.

Previamente al inicio de cualquier trabajo, se comprobara el
estado de los accesorios de seguridad, del cable de suspension
de cargas y de las eslingas.

Se comprobara la existencia del limitador de recorrido que
impide el choque de la carga contra el extremo superior de la
pluma.

Dispondra de marcado CE, de declaracion de conformidad y de
manual de instrucciones emitido por el fabricante.

Quedaré claramente visible el cartel que indica el peso maximo a
elevar.

Se acotara la zona de la obra en la que exista riesgo de caida de
los materiales transportados por el maquinillo.

Se revisara el cable a diario, siendo obligatoria su sustitucién
cuando el numero de hilos rotos sea igual o superior al 10% del
total

El anclaje del maquinillo se realizara segun se indica en el
manual de instrucciones del fabricante
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(o]

[o]

El arriostramiento nunca se hara con bidones llenos de agua, de
arena u de otro material.

Se realizara el mantenimiento previsto por el fabricante.

SIERRA CIRCULAR

(o]

Su uso esta destinado exclusivamente al corte de elementos o
piezas de la obra

Para el corte de materiales cerdmicos o0 pétreos se emplearan
discos abrasivos y para elementos de madera discos de sierra.

Debera existir un interruptor de parada cerca de la zona de
mando.

La zona de trabajo debera estar limpia de serrin y de virutas,
para evitar posibles incendios.

Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos
metélicos.

El trabajo con el disco agresivo se realizar4 en himedo.

No se utilizara la sierra circular sin la proteccién de prendas
adecuadas, tales como mascarillas antipolvo y gafas.

SIERRA CIRCULAR DE MESA

(0]

Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente
autorizada.

El trabajador que utilice la sierra circular estara debidamente
formado en su uso y manejo, conocera el contenido del manual
de instrucciones, las correctas medidas preventivas a adoptar y
el uso de los EPI necesarios

Las sierras circulares se ubicaran en un lugar apropiado, sobre
superficies firmes y secas, a distancias superiores a tres metros
del borde de los forjados, salvo que éstos estén debidamente
protegidos por redes, barandillas o petos de remate

En los casos en que se superen los valores de exposicion al
ruido indicados en el articulo 51 del Real Decreto 286/06 de
proteccion de los trabajadores frente al ruido, se estableceran
las acciones correctivas oportunas, tales como el empleo de
protectores auditivos

La sierra estara totalmente protegida por la parte inferior de la
mesa, de manera que no se pueda acceder al disco

La parte superior de la sierra dispondra de una carcasa metalica
gque impida el acceso al disco de sierra, excepto por el punto de
introduccion del elemento a cortar, y la proyeccion de particulas

Se utilizara siempre un empujador para guiar el elemento a
cortar, de modo que en ningun caso la mano quede expuesta al
disco de la sierra
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(o]

La instalacién eléctrica de la maquina estara siempre en perfecto
estado y condiciones, comprobandose periédicamente el
cableado, las clavijas y la toma de tierra

Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos
metalicos.

El operario se colocara a sotavento del disco, evitando la
inhalacién de polvo

CORTADORA DE MATERIAL CERAMICO

(o]

Se comprobaré el estado del disco antes de iniciar cualquier
trabajo. Si estuviera desgastado o resquebrajado se procedera a
su inmediata sustitucion

la proteccion del disco y de la transmision estara activada en
todo momento

No se presionara contra el disco la pieza a cortar para evitar el
bloqueo

EQUIPO DE SOLDADURA

o

No habra materiales inflamables ni explosivos a menos de 10
metros de la zona de trabajo de soldadura.

Antes de soldar se eliminaran las pinturas y recubrimientos del
soporte

Durante los trabajos de soldadura se dispondra siempre de un
extintor de polvo quimico en perfecto estado y condiciones de
uso, en un lugar proximo y accesible.

En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una
correcta renovacion de aire se instalaran extractores,
preferentemente sistemas de aspiracion localizada.

Se paralizaran los trabajos de soldadura en altura ante la
presencia de personas bajo el area de trabajo.

Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren
en las inmediaciones dispondran de proteccién visual adecuada,
no permaneciendo en ningln caso con los ojos al descubierto.

HERRAMIENTAS MANUALES DIVERSAS

(0]

La alimentacion de las herramientas se realizara a 24 V cuando
se trabaje en ambientes humedos o las herramientas no
dispongan de doble aislamiento.

El acceso a las herramientas y su uso estard permitido
Unicamente a las personas autorizadas.

No se retiraran de las herramientas las protecciones disefiadas
por el fabricante.
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(o]

Se prohibira, durante el trabajo con herramientas, el uso de
pulseras, relojes, cadenas y elementos similares.

Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o
estaran conectadas a tierra

En las herramientas de corte se protegerd el disco con una
carcasa antiproyeccion.

Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegeran con
carcasas anticontactos eléctricos.

Las herramientas se mantendran en perfecto estado de uso, con
los mangos sin grietas y limpios de residuos, manteniendo su
caracter aislante para los trabajos eléctricos.

Las herramientas eléctricas estardn apagadas mientras no se
estén utilizando y no se podran usar con las manos o los pies
mojados.

En los casos en que se superen los valores de exposicion al
ruido que establece la legislacién vigente en materia de
proteccion de los trabajadores frente al ruido, se estableceran
las acciones correctivas oportunas, tales como el empleo de
protectores auditivos.
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1.5. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS LABORALES
EVITABLES
En este apartado se resefia la relacion de las medidas preventivas a adoptar

para evitar o reducir el efecto de los riesgos més frecuentes durante la ejecucion de la
obra.

CAIDAS AL MISMO NIVEL

o La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos,
limpia y bien iluminada.

o Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales.

CAIDAS A DISTINTO NIVEL.
o Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles.

°© Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se
protegeran mediante barandillas y redes homologadas.

o Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y
de los desniveles.

o Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien
amarradas.

POLVO Y PARTICULAS
o Se regara periddicamente la zona de trabajo para evitar el polvo.

o Se usaran gafas de proteccion y mascarillas antipolvo en
aquellos trabajos en los que se genere polvo o particulas.

RUIDO
o Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo.
o Las maquinas estaran provistas de aislamiento acustico.

o Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar
los ruidos.

ESFUERZOS
o Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas.

o Se limitar4 el peso de las cargas en caso de desplazamiento
manual.

o Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos.

o Se evitardn las posturas inadecuadas o forzadas en el
levantamiento o desplazamiento de cargas.
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INCENDIOS

°© No se fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de
existir riesgo de incendio.

INTOXICACION POR EMANACIONES

o Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacion
suficiente.

o  Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados.
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1.6. RELACION DE LOS RIESGOS LABORABLES NO
ELIMINABLES

Los riesgos que dificiimente pueden eliminarse son los que se producen por
causas inesperadas (como caidas de objetos y desprendimientos, entre otras). No
obstante, pueden reducirse con el adecuado uso de las protecciones individuales y
colectivas, asi como con el estricto cumplimiento de la normativa en materia de
seguridad y salud, y de las normas de la buena construccion.

1.6.1. CAIDA DE OBJETOS
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:
o Se montardn marquesinas en los accesos.

o La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de
obstaculos, limpia y bien iluminada.

o Se evitard el amontonamiento de materiales u objetos sobre
los andamios.

o No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los
andamios.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):
o Casco de seguridad homologado.
o Guantesy botas de seguridad.

o Uso de bolsa portaherramientas.

1.6.2. DERMATOSIS
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:
o Se evitard la generacién de polvo de cemento.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):
o Guantes y ropa de trabajo adecuada.

1.6.3. ELECTROCUCIONES
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:
o Se revisara periédicamente la instalacién eléctrica.
o Eltendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales.
o Los alargadores portétiles tendran mango aislante.

o La maquinaria portétil dispondra de proteccion con doble
aislamiento.

°© Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):
o Guantes dieléctricos.
o Calzado aislante para electricistas

o Banguetas aislantes de la electricidad.

1.6.4. QUEMADURAS
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:

o La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos,
limpia y bien iluminada.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):

o Guantes, polainas y mandiles de cuero.

1.6.5. GOLPES Y CORTE EN EXTREMIDADES
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS:

o La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos,
limpia y bien iluminada.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI):

o Guantesy botas de seguridad.
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1.7. CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD, EN TRABAJOS
POSTERIORES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO
En este apartado se aporta la informacion util para realizar, en las debidas

condiciones de seguridad y salud, los futuros trabajos de conservacion, reparacion y
mantenimiento del edificio construido que entrafian mayores riesgos.

1.7.1. TRABAJOS EN CERRAMIENTOS EXTERIORES Y
CUBIERTAS

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de
paramentos exteriores o cualquier otro que se efectle con riesgo de caida en
altura, deberan utilizarse andamios que cumplan las condiciones especificadas
en el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocara
una visera de proteccién a la altura de la primera planta, para proteger a los
transeuntes y a los vehiculos de las posibles caidas de objetos.

1.7.2. TRABAJOS EN INSTALACIONES

Los trabajos correspondientes a las instalaciones de fontaneria,
eléctrica y de gas, deberan realizarse por personal cualificado, cumpliendo las
especificaciones establecidas en su correspondiente Plan de Seguridad y
Salud, asi como en la normativa vigente en cada materia.

Antes de la ejecucion de cualquier trabajo de reparaciébn o de
mantenimiento de los ascensores y montacargas, deberd elaborarse un Plan
de Seguridad suscrito por un técnico competente en la materia.

1.7.3. TRABAJOS CON PINTURAS Y BARNICES

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalacion pueda
resultar toxica deberan realizarse con ventilacién suficiente, adoptando los
elementos de proteccién adecuados.

1.8. TRABAJOS QUE IMPLIQUEN RIESGOS ESPECIALES

En la obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud concurren
los riesgos especiales que suelen presentarse en la demolicion de la estructura,
cerramientos y cubiertas y en el propio montaje de las medidas de seguridad y de
proteccion. Cabe destacar:

° Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.
o Ejecucién de cerramientos exteriores.

°o Formacion de los antepechos de cubierta.

o Colocacion de horcas y redes de proteccion.

o Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se
protegeran mediante barandillas y redes homologadas.

o Disposicion de plataformas voladas.
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o Elevacién y acople de los médulos de andamiaje para la
ejecucion de las fachadas.
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1.9. MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIA

El contratista debera reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud
las posibles situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso
de primeros auxilios y designando para ello a personal con formacion, que se hara
cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a
la paralizacion de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion
de los primeros auxilios y, cuando la situacién lo requiera, el rapido traslado del
operario a un centro de asistencia médica.
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1.10. MEDIDAS DE PREVENCION PARA HACER FRENTE A LA
CRISIS SANITARIA OCASIONADA POR LA COVID - 19
1) Sin perjuicio del cumplimiento de la normativa de prevencién de riesgos

laborales y del resto de la normativa laboral que resulte de aplicacion, el
director del centro de trabajo deberé:

a.

Adoptar medidas de ventilacion, limpieza y desinfeccién adecuadas a
las caracteristicas e intensidad de uso de los centros de trabajo, con
arreglo a los protocolos que se establezcan en cada caso.

Poner a disposicion de los trabajadores agua y jabon, o geles
hidroalcohélicos o desinfectantes con actividad viricida, autorizados por
las autoridades sanitarias para la limpieza de manos.

Adaptar las condiciones de trabajo, incluida la ordenacién de los
puestos de trabajo y la organizacion de los turnos, asi como el uso de
los lugares comunes de forma que se garantice el mantenimiento de
una distancia de seguridad interpersonal minima entre los trabajadores,
de acuerdo con la regulacion vigente. Cuando ello no sea posible,
debera proporcionarse a los trabajadores equipos de proteccion
adecuados al nivel de riesgo.

Adoptar medidas para evitar la coincidencia masiva de personas, tanto
trabajadores como clientes o usuarios, en los centros de trabajo durante
las franjas horarias de mayor afluencia previsible.

Adoptar medidas para la reincorporacién progresiva de forma presencial
a los puestos de trabajo y la potenciacion del uso del teletrabajo cuando
por la naturaleza de la actividad laboral sea posible.

2) Las personas que presenten sintomas compatibles con COVID-19 o estén en
aislamiento domiciliario debido a un diagndstico por COVID-19 o que se
encuentren en periodo de cuarentena domiciliaria por haber tenido contacto
estrecho con alguna persona con COVID-19 no deberan acudir a su centro de
trabajo.

3)

Si un trabajador empezara a tener sintomas compatibles con la enfermedad, se
contactara de inmediato con el teléfono habilitado para ello por las autoridades
sanitarias, y, en su caso, con los correspondientes servicios de prevencion de
riesgos laborales. De manera inmediata, el trabajador se colocara una
mascarilla y sera aislado del resto del personal, siguiendo las recomendaciones
gue se le indiquen, hasta que su situacion médica sea valorada por un
profesional sanitario.
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1.11. PRESENCIA DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS DEL
CONTRATISTA

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente
Estudio Bésico de Seguridad y Salud, cada contratista debera asignar la presencia de
SuS recursos preventivos en la obra, segin se establece en la legislacion vigente en la
materia.

A tales efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos
asignados a la obra con capacitacion suficiente, que deberan disponer de los medios
necesarios para vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente
plan de seguridad y salud.

Dicha vigilancia incluird la comprobacién de la eficacia de las actividades
preventivas previstas en dicho Plan, asi como la adecuacién de tales actividades a los
riesgos que pretenden prevenirse o a la aparicion de riesgos no previstos y derivados
de la situacibn que determina la necesidad de la presencia de los recursos
preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de
las actividades preventivas, las personas que tengan asignada la presencia haran las
indicaciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades
preventivas, debiendo poner tales circunstancias en conocimiento del empresario para
que éste adopte las medidas oportunas para corregir las deficiencias observadas.
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2. NORMATIVA Y LESGISLACION APLICABLES

2.1. SEGURIDAD Y SALUD
LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995
Completada por:

Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacién de los articulos 45, 47, 48y 49 de la Ley 31/1995.

B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el
ambito de las empresas de trabajo temporal

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 24 de febrero de 1999

Completada por:

Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completada por:

Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001

Completada por:

Protecciéon de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el
lugar de trabajo
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Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de junio de 2003

Modificada por:

Ley de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos
laborales

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevenciéon de
Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 31 de enero de 2004

Completada por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a
los riesgos que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005

Completada por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de Ila
Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los
trabajos con riesgo de exposicién al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de Ila
Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificada por:
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Modificacion de diversas leyes para su adaptacién ala Ley sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 31 de enero de 1997
Completado por:

Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:
Modificacién del Reglamento de los Servicios de Prevencién

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Completado por:

Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:

Disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001

Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a
los riesgos que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones
mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
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Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los
trabajos con riesgo de exposicién al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por:

Modificacién del Reglamento de los Servicios de Prevencién y de
las Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccién

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.0O.E.: 29 de mayo de 2006

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que
se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e
Inmigracion.

B.O.E.: 23 de marzo de 2010

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
prevencion; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon a
agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de
abril, sobre la proteccibn de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
guimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de julio de 2015
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SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 23 de abril de 1997

MANIPULACION DE CARGAS

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 23 de abril de 1997

PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS
DURANTE EL TRABAJO

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacién del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicibn a agentes cancerigenos durante el trabajo y
ampliacién de su ambito de aplicacién a los agentes mutagenos

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 5 de abril de 2003

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los
trabajos con riesgo de exposicién al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
prevencion; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de
abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
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trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
guimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de julio de 2015

UTILIZACION DE EQUIPOS DE TRABAJO

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 7 de agosto de 1997

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 13 de noviembre de 2004

DISPOSICIONES I\'/II'NIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD EN LAS OBRAS
DE CONSTRUCCION

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 25 de octubre de 1997

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los
trabajos con riesgo de exposicidon al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevenciéon y de
las Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccién

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 29 de mayo de 2006

Modificado por:
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Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el sector de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

Disposicion final tercera. Modificacion de los articulos 13 y 18 del Real
Decreto 1627/1997.

B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccion de errores.
B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

2.1.1. SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA
2.1.1.1. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

REAL DECRETO POR EL QUE SE ESTABLECEN LOS REQUISITOS
ESENCIALES DE SEGURIDAD PARA LA COMERCIALIZACION DE
LOS EQUIPOS A PRESION

Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, del Ministerio de Industria,
Energia y Turismo.

B.O.E.: 2 de septiembre de 2015

REGLAMENTO DE EQUIPOS A PRESION Y SUS INSTRUCCIONES
TECNICAS COMPLEMENTARIAS

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

B.O.E.: 5 de febrero de 2009

Correccion de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 2060/2008, de 12 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos
a presiéon y sus instrucciones técnicas complementarias

B.O.E.: 28 de octubre de 2009

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para
adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a
la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de
diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio.
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B.O.E.: 22 de mayo de 2010

SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de prevencion; el R.D. 485/1997, de 14 de abril,
sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de
mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicibn a agentes
cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de
abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 4 de julio de 2015

2.1.2. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
UTILIZACION DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 12 de junio de 1997
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Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de
mayo, sobre disposiciones de seguridad y salud relativas a
la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual

Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de julio de 1997

Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a
los trabajos con riesgo de exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

2.1.3. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
2.1.3.1. MATERIAL MEDICO

ORDEN POR LA QUE SE ESTABLECE EL SUMINISTRO A LAS
EMPRESAS DE BOTIQUINES CON MATERIAL DE PRIMEROS
AUXILIOS EN CASO DE ACCIDENTE DE TRABAJO, COMO PARTE
DE LA ACCION PROTECTORA DEL SISTEMA DE LA SEGURIDAD
SOCIAL

Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, del Ministerio de Trabajo vy
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 11 de octubre de 2007

2.1.4. INSTALACIONES PROVISIONALES DE HIGINE Y
BIENESTAR

DB-HS SALUBRIDAD

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Basico HS.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006
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Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del
Ministerio de Vivienda.

B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores.
B.O.E.: 25 de enero de 2008

Modificado por:

Modificacién de determinados documentos basicos del Codigo
Técnico de la Edificacion aprobados por el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de
octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009

Modificado por:

Orden por la que se modifican el Documento Basico DB-HE
"Ahorro de energia® y el Documento Bé&sico DB-HS
"Salubridad", del Cbédigo Técnico de la Edificaciéon, aprobado
por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo

Orden FOM/588/2017, de 15 de junio, del Ministerio de Fomento.
B.O.E.: 23 de junio de 2017

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, del Ministerio de
Fomento.

B.O.E.: 27 de diciembre de 2019

CRITERIOS SANITARIOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO
HUMANO

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de febrero de 2003

CRITERIOS HIGIENICO-SANITARIOS PARA LA PREVENCION Y CONTROL
DE LA LEGIONELOSIS

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.
B.O.E.: 18 de julio de 2003
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DECRETO POR EL QUE SE REGULAN LOS CRITERIOS SANITARIOS
PARA LA PREVENCION DE LA CONTAMINACION POR LEGIONELA EN
LAS INSTALACIONES TERMICAS

Decreto 9/2001, do 11 de enero, de la Consejeria da Presidencia e
Administracion Publica de la Comunidad Auténoma de Galicia.

D.O.G.: 15 de enero de 2001

REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E
INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS (ITC) BT 01 ABT 51

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n° 224, de 18 de septiembre de 2002

Modificado por:
Anulado el inciso 4.2.C.2de la|ITC-BT-03

Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal
Supremo.

B.O.E.: 5 de abril de 2004

Completado por:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con
conductores aislados bajo canales protectores de material
plastico

Resolucion de 18 de enero de 1988, de la Direccion General de
Innovacion Industrial.

B.O.E.: 19 de febrero de 1988

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para
adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes
para su adaptaciéon a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Modificado por:

Real Decreto por el que se aprueba una nueva Instruccion
Técnica Complementaria (ITC) BT 52 "Instalaciones con fines
especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos", del Reglamento electrotécnico para baja tension,
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aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se
modifican otras instrucciones técnicas complementarias del
mismo

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo.

B.O.E.: 31 de diciembre de 2014

Modificado por el Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, del
Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria
Democrética

B.O.E.: 20 de junio de 2020
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican y derogan diferentes
disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial

Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, del Ministerio de la
Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria Democrética.

B.O.E.: 20 de junio de 2020

REGLAMENTO REGULADOR DE LAS INFRAESTRUCTURAS COMUNES
DE TELECOMUNICACIONES PARA EL ACCESO A LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACION EN EL INTERIOR DE LAS EDIFICACIONES

Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 1 de abril de 2011

Desarrollado por:

Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso
a los servicios de telecomunicacién en el interior de las
edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de
marzo

Modificados los articulos 2 y 6 por la Orden ECE/983/20109.

Orden I1TC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

B.O.E.: 16 de junio de 2011

Modificado por:

Real Decreto por el que se aprueba el Plan Técnico Nacional de
la Televisiéon Digital Terrestre y se regulan determinados
aspectos para laliberacion del segundo dividendo digital

Real Decreto 391/2019, de 21 de junio, del Ministerio de Economia y
Empresa.

B.O.E.: 25 de junio de 2019
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Modificado por:

Orden por la que se regulan las caracteristicas de reaccion al
fuego de los cables de telecomunicaciones en el interior de las
edificaciones, se modifican determinados anexos del
REGLAMENTO regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacién en el interior de las edificaciones, aprobado
por Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo y se modifica la
Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, por la que se desarrolla
dicho reglamento

Orden ECE/983/2019, de 26 de septiembre, del Ministerio de
Economia y Empresa.

B.O.E.: 3 de octubre de 2019

2.1.5. SENALIZACION PROVISIONAL DE OBRAS
2.1.5.1. BALIZAMIENTO
INSTRUCCION 8.3-IC SENALIZACION DE OBRAS

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo.

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo
y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 23 de abril de 1997
Completado por:

Proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:

Protecciéon de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicién al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de
la Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Maodificado por:
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Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los servicios de prevencion; el R.D. 485/1997, de
14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo; el
R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la
protecciobn de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 4 de julio de 2015

2.1.5.2. SENALIZACION HORIZONTAL
INSTRUCCION 8.3-IC SENALIZACION DE OBRAS

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo.

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.3. SENALIZACION VERTICAL
INSTRUCCION 8.3-IC SENALIZACION DE OBRAS

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo.

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.4. SENALIZACION MANUAL
INSTRUCCION 8.3-IC SENALIZACION DE OBRAS

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras
Pdblicas y Urbanismo.

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.5. SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD
SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

REAL DECRETO 485/1997, DE 14 DE ABRIL, DEL
MINISTERIO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES.

B.O.E.: 23 DE ABRIL DE 1997

Completado por:
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Proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de
la Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los servicios de prevencion; el R.D. 485/1997, de
14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializaciéon de seguridad y salud en el trabajo; el
R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicibn a agentes cancerigenos durante el
trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la
proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la
Presidencia.

B.O.E.: 4 de julio de 2015
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3. PLIEGO DE CONDICIONES
3.1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

3.1.1. DISPOSICIONES GENERALES
OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES

El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones
contenidas en el correspondiente Pliego del Proyecto de ejecucion, tienen por
objeto definir las atribuciones y obligaciones de los agentes que intervienen en
materia de Seguridad y Salud, asi como las condiciones que deben cumplir las
medidas preventivas, las protecciones individuales y colectivas de la
construccion de la obra "Lo QUE SEA", situada en Ferrol (A Corufia), segun el
proyecto redactado por Elizabeth Marina Rey Garcia. Todo ello con fin de evitar
cualquier accidente o enfermedad profesional, que pueden ocasionarse durante
el transcurso de la ejecucion de la obra o en los futuros trabajos de
conservacion, reparacion y mantenimiento.

3.1.2. DISPOSICIONES FACULTATIVAS

DEFINICION, ATRIBUCIONES Y OBLIGACIONES DE LOS AGENTES
DE LA EDIFICACION

Las atribuciones y las obligaciones de los distintos agentes
intervinientes en la edificacion son las reguladas en sus aspectos generales por
la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la Edificacion".

EL PROMOTOR

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o
colectivamente decide, impulsa, programa y financia con recursos propios o
ajenos, las obras de edificacibn para si o para su posterior enajenacion,
entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del
preceptivo Estudio de Seguridad y Salud - o Estudio Basico, en su caso - al
igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que
corresponda, facilitando copias a las empresas contratistas, subcontratistas o
trabajadores autbnomos contratados directamente por el promotor, exigiendo la
presentacion de cada Plan de Seguridad y Salud previamente al comienzo de
las obras.

El promotor tendrd la consideraciéon de contratista cuando realice la
totalidad o determinadas partes de la obra con medios humanos y recursos
propios, o en el caso de contratar directamente a trabajadores autbnomos para
su realizacion o para trabajos parciales de la misma.

EL PROYECTISTA

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la
normativa técnica y urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Tomara en consideracion en las fases de concepcién, estudio y
elaboracion del proyecto basico y de ejecucion, los principios y criterios
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generales de prevencion en materia de seguridad y de salud, de acuerdo con la
legislacion vigente.

EL CONTRATISTA'Y SUBCONTRATISTA

Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente
ante el promotor, con medios humanos y materiales propios o ajenos, el
compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras, con sujecién al
proyecto y al contrato.

Subcontratista es la persona fisica o0 juridica que asume
contractualmente ante el contratista, empresario principal, el compromiso de
realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con sujeciéon al
proyecto por el que se rige su ejecucion.

El contratista comunicard a la autoridad laboral competente la apertura
del centro de trabajo en la que incluira el Plan de Seguridad y Salud.

Adoptara todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en
materia de Prevencion de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud que
establece la legislacién vigente, redactando el correspondiente Plan de
Seguridad y ajustandose al cumplimiento estricto y permanente de lo
establecido en el Estudio Basico de Seguridad y Salud, disponiendo de todos
los medios necesarios y dotando al personal del equipamiento de seguridad
exigibles, cumpliendo las 6rdenes efectuadas por el coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra.

Supervisard de manera continuada el cumplimiento de las normas de
seguridad, tutelando las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su
caso, relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las
condiciones basicas de seguridad personales o generales, por no estar en las
condiciones adecuadas.

Entregard la informacion suficiente al coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra, donde se acredite la
estructura organizativa de la empresa, sus responsabilidades, funciones,
procesos, procedimientos y recursos materiales y humanos disponibles, con el
fin de garantizar una adecuada accion preventiva de riesgos de la obra.

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los
subcontratistas en materia de seguridad y salud, cabe destacar:

o Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en la
Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

o Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de
seguridad y salud.

o Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales,
teniendo en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacién
de actividades empresariales, durante la ejecucion de la obra.

o Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los
trabajadores autbnomos sobre todas las medidas que hayan de
adoptarse en lo referente a su seguridad y salud en la obra.

o Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de
seguridad y salud, cumpliendo estrictamente sus instrucciones
durante la ejecucién de la obra.
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Responderan de la correcta ejecucion de las medidas preventivas
fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les
correspondan a ellos directamente 0, en su caso, a los trabajadores autbnomos
por ellos contratados.

Responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del
incumplimiento de las medidas previstas en el plan.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccién facultativa
y del promotor, no eximirdn de sus responsabilidades a los contratistas y a los
subcontratistas.

LA DIRECCION FACULTATIVA
Se entiende como Direccion Facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el promotor,
encargados de la direccion y del control de la ejecucién de la obra.

Las responsabilidades de la Direccion facultativa y del promotor, no
eximen en ningun caso de las atribuibles a los contratistas y a los
subcontratistas.

COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN PROYECTO

Es el técnico competente designado por el promotor para coordinar,
durante la fase del proyecto de ejecucién, la aplicacion de los principios y
criterios generales de prevencion en materia de seguridad y salud.

COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN EJECUCION

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, es
el técnico competente designado por el promotor, que forma parte de la
Direccion Facultativa.

Asumira las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes
funciones:

o Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencion
y de seguridad, tomando las decisiones técnicas y de
organizacién, con el fin de planificar las distintas tareas o fases
de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o
sucesivamente, estimando la duracion requerida para la
ejecucion de las mismas.

o Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los
contratistas y, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores
autonomos, apliquen de manera coherente y responsable los
principios de la accion preventiva recogidos en la legislacion
vigente.

°o  Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista
Y, en su caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

o Organizar la coordinacion de actividades empresariales.
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o Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion
correcta de los métodos de trabajo.

o Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas
autorizadas puedan acceder a la obra. La Direccion facultativa
asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la designacion
de un coordinador.

TRABAJADORES AUTONOMOS

Es la persona fisica, distinta del contratista y subcontratista, que realiza
de forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecion a un contrato
de trabajo y que asume contractualmente ante el promotor, el contratista o el
subcontratista, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones
de la obra.

Cuando el trabajador autbnomo emplee en la obra a trabajadores por
cuenta ajena, tendrd la consideracién de contratista o subcontratista.

Los trabajadores autonomos cumplirdn lo establecido en el plan de
seguridad y salud.

TRABAJADORES POR CUENTA AJENA

Los contratistas y subcontratistas deberdn garantizar que los
trabajadores reciban una informacion adecuada de todas las medidas que
hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

El contratista facilitara a los representantes de los trabajadores en el
centro de trabajo una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles
modificaciones.

FABRICANTES Y SUMINISTRADORES DE EQUIPOS DE
PROTECCION Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria,
equipos, productos y Utiles de trabajo, deberan suministrar la informaciéon que
indiqgue la forma correcta de utilizacion por los trabajadores, las medidas
preventivas adicionales que deban tomarse y los riesgos laborales que
conlleven tanto su uso normal como su manipulacién o empleo inadecuado.

RECURSOS PREVENTIVOS

Con el fin de verificar el cumplimiento de las medidas incluidas en el
Plan de Seguridad y Salud, el empresario designard para la obra los recursos
preventivos correspondientes, que podran ser:

a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa.

b) Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la
empresa.

c) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevencion
ajenos.
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Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberdn dar las
instrucciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las
actividades preventivas. En caso de observar un deficiente cumplimiento de las
mismas 0 una ausencia, insuficiencia o falta de adecuacion de las mismas, se
informara al empresario para que éste adopte las medidas necesarias para su
correccion, notificAndose a su vez al Coordinador de Seguridad y Salud y al
resto de la Direccién Facultativa.

En el Plan de Seguridad y Salud se especificaran los casos en que la
presencia de los recursos preventivos es necesaria, especificandose
expresamente el nombre de la persona o personas designadas para tal fin,
concretando las tareas en las que inicialmente se prevé necesaria su
presencia.

3.1.3. FORMACION EN SEGURIDAD

Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la
suficiente formacion en las materias preventivas de seguridad y salud, la
empresa se encargara de su formacion para la adecuada prevencion de
riesgos y el correcto uso de las protecciones colectivas e individuales. Dicha
formacion alcanzara todos los niveles de la empresa, desde los directivos
hasta los trabajadores no cualificados, incluyendo a los técnicos, encargados,
especialistas y operadores de maquinas entre otros.

3.1.4. RECONOCIMIENTOS MEDICOS

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedara
garantizada por la empresa contratista, en funcién de los riesgos inherentes al
trabajo asignado y en los casos establecidos por la legislacion vigente.

Dicha vigilancia sera voluntaria, excepto cuando la realizacion de los
reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las
condiciones de trabajo sobre su salud, o para verificar que su estado de salud
no constituye un peligro para otras personas o para el mismo trabajador.

3.1.5. SALUD E HIGIENE EN EL TRABAJO
PRIMEROS AUXILIOS

El empresario designara al personal encargado de la adopcion de las
medidas necesarias en caso de accidente, con el fin de garantizar la prestacion
de los primeros auxilios y la evacuacion del accidentado.

Se dispondra, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios,
un botiquin perfectamente equipado con material sanitario destinado a primeros
auxilios.

El contratista instalara rétulos con caracteres legibles hasta una
distancia de 2 m, en el que se suministre a los trabajadores y participantes en
la obra la informacién suficiente para establecer rapido contacto con el centro
asistencial mas proximo.
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ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE

En caso de accidente se tomaran solamente las medidas
indispensables hasta que llegue la asistencia médica, para que el
accidentado pueda ser trasladado con rapidez y sin riesgo. En ningan caso se
le movera, excepto cuando sea imprescindible para su integridad.

Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y
presién sanguinea), se le intentard tranquilizar, y se le cubrird con una manta
para mantener su temperatura corporal.

No se le suministrara agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso
de hemorragia, se presionaran las heridas con gasas limpias.

El empresario notificara el accidente por escrito a la autoridad laboral,
conforme al procedimiento reglamentario.

3.1.6. DOCUMENTACION DE OBRA
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el
promotor, donde se precisan las normas de seguridad y salud aplicables a la
obra, contemplando la identificacién de los riesgos laborales que puedan ser
evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello.

Incluye también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar
en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles
trabajos posteriores.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacion del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, cada
contratista elaborara el correspondiente plan de seguridad y salud en el trabajo
en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones
contenidas en el presente estudio basico, en funcién de su propio sistema de
ejecucion de la obra. En dicho plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de
medidas alternativas de prevencién que el contratista proponga con la
correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucion de los
niveles de proteccién previstos en este estudio basico.

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucién
de la obra aprobaré el plan de seguridad y salud antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el contratista en
funcién del proceso de ejecuciéon de la obra, de la evolucion de los trabajos y
de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir durante el
desarrollo de la misma, siempre con la aprobacion expresa del Coordinador de
Seguridad y Salud y la Direccién Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas
u O6rganos con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas
intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, podran
presentar por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que
estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud estara en la obra a
disposicién permanente de los mismos y de la Direccidon Facultativa.
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ACTA DE APROBACION DEL PLAN

El plan de seguridad y salud elaborado por el contratista ser& aprobado
por el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, por la
Direccién Facultativa o por la Administraciébn en el caso de obras publicas,
quien deberd emitir un acta de aprobacion como documento acreditativo de
dicha operacién, visado por el Colegio Profesional correspondiente.

COMUNICACION DE APERTURA DE CENTRO DE TRABAJO

La comunicacion de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral
competente sera previa al comienzo de los trabajos y se presentara
Unicamente por los empresarios que tengan la consideracion de contratistas.

La comunicacion contendra los datos de la empresa, del centro de
trabajo y de produccién y/o almacenamiento del centro de trabajo. Debera
incluir, ademas, el plan de seguridad y salud.

LIBRO DE INCIDENCIAS

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en
cada centro de trabajo existird un libro de incidencias que constara de hojas por
duplicado, habilitado a tal efecto.

Seré facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobacion
del plan o la oficina de supervisidn de proyectos u érgano equivalente cuando
se trate de obras de las administraciones publicas.

El libro de incidencias debera mantenerse siempre en la obra, en poder
del Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, teniendo
acceso la Direccion Facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y
los trabajadores autonomos, asi como las personas u 6érganos con
responsabilidades en materia de prevenciéon en las empresas intervinientes en
la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6rganos
especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
administraciones publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en
el mismo.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra,
debera notificar al contratista afectado y a los representantes de los
trabajadores de éste, sobre las anotaciones efectuadas en el libro de
incidencias.

Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las
advertencias u observaciones anteriores, se remitira una copia a la Inspeccion
de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas. En todo caso,
debera especificarse si la anotacion se trata de una nueva observacion o
supone una reiteracion de una advertencia u observacion anterior.

LIBRO DE ORDENES

En la obra existira un libro de Ordenes y asistencias, en el que la
Direccion Facultativa resefiara las incidencias, 6rdenes y asistencias que se
produzcan en el desarrollo de la obra.
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Las anotaciones asi expuestas tienen rango de 6rdenes o comentarios
necesarios de ejecucion de obra y, en consecuencia, seran respetadas por el
contratista de la obra.

LIBRO DE SUBCONTRATACION

El contratista deberd disponer de un libro de subcontratacion, que
permanecerd en todo momento en la obra, reflejando por orden cronoldgico
desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones
realizadas en una determinada obra con empresas subcontratistas y
trabajadores autonomos.

Al libro de subcontratacion tendrdn acceso el promotor, la Direccion
Facultativa, el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la
obra, las empresas y trabajadores autonomos intervinientes en la obra, los
técnicos de prevencion, los delegados de prevencion, la autoridad laboral y los
representantes de los trabajadores de las diferentes empresas que intervengan
en la ejecucion de la obra.

3.1.7. DISPOSICIONES ECONOMICAS

El marco de relaciones econdémicas para el abono y recepcion de la
obra se fija en el pliego de condiciones del proyecto o en el correspondiente
contrato de obra entre el promotor y el contratista, debiendo contener al
menos los puntos siguientes:

o Fianzas

o De los precios
s Precio basico
s Precio unitario
= Presupuesto de Ejecucién Material (PEM)
s Precios contradictorios
= Reclamacion de aumento de precios
= Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
= De larevision de los precios contratados
s Acopio de materiales
s QObras por administraciéon

o Valoracion y abono de los trabajos

° Indemnizaciones Mutuas

o Retenciones en concepto de garantia

o Plazos de ejecucion y plan de obra

o Liguidacion econdmica de las obras

o Liquidacion final de la obra
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3.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES
3.2.1. MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

Los medios de proteccidn colectiva se colocaran segun las
especificaciones del plan de seguridad y salud antes de iniciar el trabajo en el
gue se requieran, no suponiendo un riesgo en si mismos.

Se repondran siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su
vida util, después de estar sometidos a solicitaciones limite, o cuando sus
tolerancias sean superiores a las admitidas o aconsejadas por el fabricante.

El mantenimiento serd vigilado de forma periddica (cada semana) por el
Delegado de Prevencion.

3.2.2. MEDIOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Dispondran de marcado CE, que llevaran inscrito en el propio equipo,
en el embalaje y en el folleto informativo.

Seran ergondmicos y no causaran molestias innecesarias. Nunca
supondran un riesgo en si mismos, ni perderan su seguridad de forma
involuntaria.

El fabricante los suministrara junto con un folleto informativo en el que
apareceran las instrucciones de uso y mantenimiento, nombre y direccion del
fabricante, grado o clase de proteccidén, accesorios que pueda llevar y
caracteristicas de las piezas de repuesto, limite de uso, plazo de vida atil y
controles a los que se ha sometido. Estara redactado de forma comprensible
y, en el caso de equipos de importacion, traducidos a la lengua oficial.

Seran suministrados gratuitamente por el empresario y se
reemplazaran siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida
util o después de estar sometidos a solicitaciones limite.

Se utilizaran de forma personal y para los usos previstos por el
fabricante, supervisando el mantenimiento el Delegado de Prevencién.

3.2.3. INSTALACIONES PROVISIONALES DE SALUD Y
CONFORT

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort
tendran una temperatura, iluminacion, ventilacion y condiciones de humedad
adecuadas para su uso. Los revestimientos de los suelos, paredes y techos
serdn continuos, lisos e impermeables, acabados preferentemente con
colores claros y con material que permita la limpieza con desinfectantes o
antisépticos.

El contratista mantendra las instalaciones en perfectas condiciones
sanitarias (limpieza diaria), estaran provistas de agua corriente fria y caliente
y dotadas de los complementos necesarios para higiene personal, tales como
jabon, toallas y recipientes de desechos.
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VESTUARIOS

Seran de fécil acceso, estaran proximos al area de trabajo y tendran
asientos y taquillas independientes bajo llave, con espacio suficiente para
guardar la ropay el calzado.

Se dispondra una superficie minima de 2 m2 por cada trabajador
destinada a vestuario, con una altura minima de 2,30 m.

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitara una zona para dejar
la ropa y los objetos personales bajo llave.

ASEOS Y DUCHAS

Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacion de agua fria 'y
caliente, ubicando al menos una cuarta parte de los grifos en cabinas
individuales con puerta con cierre interior.

Las cabinas tendran una superficie minima de 2 m2 y una altura minima
de 2,30 m.

La dotacién minima prevista para los aseos sera de:

o 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen en
la misma jornada

o 1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 por cada 15
mujeres o fraccién

o 1 lavabo por cada retrete

o 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

o 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo
o 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

o 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

o 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

RETRETES

Seran de facil acceso y estaran préximos al area de trabajo. Se
ubicaran preferentemente en cabinas de dimensiones minimas 1,2x1,0 m con
altura de 2,30 m, sin visibilidad desde el exterior y provistas de percha y puerta
con cierre interior.

Dispondran de ventilacién al exterior, pudiendo no tener techo siempre
gue comuniquen con aseos o pasillos con ventilaciébn exterior, evitando
cualquier comunicacion con comedores, cocinas, dormitorios o vestuarios.

Tendran descarga automatica de agua corriente y en el caso de que no
puedan conectarse a la red de alcantarillado se dispondra de letrinas sanitarias
o fosas sépticas.

COMEDOR Y COCINA

Los locales destinados a comedor y cocina estaran equipados con
mesas, sillas de material lavable y vajilla, y dispondran de calefaccion en
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invierno. Quedaran separados de las &reas de trabajo y de cualquier fuente de
contaminacién ambiental.

En el caso de que los trabajadores lleven su propia comida, dispondran
de calientaplatos, prohibiéndose fuera de los lugares previstos la preparacion
de la comida mediante fuego, brasas o barbacoas.

La superficie destinada a la zona de comedor y cocina sera como
minimo de 2 m2 por cada operario que utilice dicha instalacién.

CABANAS, DICIEMBRE 2021
ELIZABETH MARINA REY GARCIA
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1. OBJETO

El objeto de este anejo es el estudio de las consecuencias que suponen introducir
una serie de modificaciones en la estructura.

2. NORMATIVA APLICADA

En el momento de calcular las distintas variantes se ha tenido en cuenta la
normativa del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE):

= DB - SE Seguridad Estructural:
o DB - SE - AE Acciones en la Edificacion.
o DB - SE - A Acero.
o DB - SE - C Cimientos.

También se han tenido en cuenta las instrucciones:

s Instruccién de Acero Estructural (EAE 2011)
= Instruccion de Hormigén Estructural (EHE — 08)

Asi como también los Eurocodigos:

= Eurocodigo 2: Proyecto de Estructuras de Hormigon
s Eurocodigo 3: Proyecto de Estructuras de Acero
= Eurocddigo 4: Proyecto de Estructuras Mixtas de Acero y Hormigén

3. ESTRUCTURA DE PARTIDA

En el momento de llevar a cabo las diferentes variantes se ha tomado como base
la misma estructura, la cual se ha detallado a lo largo de todo el proyecto. A modo de
resumen, se muestran en la siguiente tabla el peso de las correas y estructura
principal asi como un total de ambas:

ELEMENTO PESO (Kg)

Cubierta 8779,68

Correas Fachada 4773,6

Total | 13553,28

Principal 24832,29
Estructura

Total | 38385,56

También es necesario mostrar otros datos como pueden ser los kg de acero y m?
de hormigon presentes en la cimentacion:

| TOTAL |UNIDADES

Acero de Armado | 4040,14 | Kg
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Hormigoén | 136,66 | m3

Por ultimo, se mostraran una serie de tablas en las cuales se exponen las
ratios de kg de acero estructural en correas de fachada y cubierta, asi como de la
estructura principal por m? de nave en planta y m® de nave. Ademas de las ratios de kg

de acero para armado y m® de hormigén en cimentaciones por m? de nave en planta y
m? de nave.

ACERO K Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
m anta m>° (nave

CORREAS 0 g J
FACHADA 8779,68 | 9,501818182 | 1,258518964
CUBIERTA 4773,6 5,166233766 | 0,684269373
TOTAL 13553,28 | 14,66805195 | 1,042788337
ACERO K Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
m anta m- (nave

ESTRUCTURA J g J
PRINCIPAL 24832,29 | 26,87477273 | 3,559572547
TOTAL 3838557 | 41,54282468 | 5,502360884
AEERO K Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
m anta m= (nave

PARA ARMAR 0 g J

CIMENTACIONESl 4040.14 | 4,372445887 | 0,579131906

HORMIGON | m3 | m3/m? (planta) | m3/m?3 (nave)

CIMENTACIONESl 136,66 | 0,147900433 | 0,019589461
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4. VARIANTES DE LA ESTRUCTURA

Antes de ver las distintas variantes de la estructura, es necesario
exponer que factores se van a tener en cuenta a la hora de realizar la

comparacion:

[m]

Peso total de acero de la estructura principal
Peso total de acero en correas de cubierta y fachada
Peso total de acero de armado en cimentaciones

Ratios de kg de acero estructural en perfiles por m? de nave en
planta y m® de nave. Desglosando estos en:

o Correas de fachada y cubierta
o Pébrticos (estructura principal)

Ratios de kg de acero para armado en cimentaciones, por m? de
nave en planta y m3 de nave

Ratios de m? de hormigdn en cimentaciones, por m? de nave en
planta y m? de nave

Coste en € por m? de nave en planta y m® de nave

Todos estos valores seran recogidos en tablas para facilitar la
comprension de los mismos.
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4.1 VARIANTE |

Lo mismo que en la estructura base, pero ahora realizando los célculos
con una normativa diferente. Como la de referencia esta calculada con el la
EAE y EHE, se calculara esta estructura con los Eurocédigos de acero y

hormigon.
RESULTADOS:
ELEMENTO PESO (Kg)
Cubierta 8779,68
Correas Fachada 4773,6
Total 13553,28
Principal 21800
Estructura
Total | 35353,28
CIMENTACIONES TOTAL | UNIDADES
Acero de Armado 5968,9 Kg
Hormigén 136,26 m3
RATIOS:
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
CORREAS
FACHADA 8779,68 9,501818182 1,258518964
CUBIERTA 4773,6 5,166233766 0,684269373
TOTAL 13553,28 14,66805195 1,942788337
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
ESTRUCTURA
PRINCIPAL 21800 23,59307359 3,12491041
TOTAL 35353,28 38,26112554 5,067698747
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ACERO

K Kg/m? (planta Kg/m?2 (nave
PARA ARMAR ) 9 (P ) g ( )

CIMENTACIONESl 5068,9 | 6459848485 | 0,855609071

HORMIGON | m?3 | m3/m? (planta) | m3/m?3 (nave)

CIMENTACIONESl 136,26 | 0,147467532 | 0,019532124

COMENTARIOS:

El cambio de normativa permite rebajar el peso de la estructura lo que
repercute en una diminucion del acero y hormigén presente en la cimentacion.
Esto se debe a que los Eurocédigos tienen un coeficiente de minoracion de la
resistencia de acero igual a 1, mientras que para la EAE este coeficiente es de
1,05. Por lo que dicha normativa puede resultar menos restrictiva que el CTE.
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4.2 VARIANTE II

Todo igual que en la estructura base cambiando el tipo de acero. Se

pasara de acero S275 a acero S235.

RESULTADOS:
ELEMENTO PESO (Kg)
Cubierta 8779,68
Correas Fachada 4773,6
Total | 13553,28
Principal 23491,51
Estructura
Total | 37044,79
CIMENTACIONES TOTAL | UNIDADES
Acero de Armado 4030,82 Kg
Hormigén 136,04 m3
RATIOS:
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
CORREAS
FACHADA 8779,68 9,501818182 1,258518964
CUBIERTA 4773,6 5,166233766 0,684269373
TOTAL 13553,28 14,66805195 1,942788337
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
ESTRUCTURA
PRINCIPAL 23491,51 25,42371212 3,367379089
TOTAL 37044,79 40,09176407 5,310167426
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ACERO

K Kg/m? (planta Kg/m?2 (nave
PARA ARMAR ) 9 (P ) g ( )

CIMENTACIONESl 4030,82 | 4,362359307 | 0,577795935

HORMIGON | m?3 | m3/m? (planta) | m3/m?3 (nave)

CIMENTACIONESl 136,04 | 0,147229437 | 0,019500588

COMENTARIOS:

Pasar de un acero S275 a un S235 provoca una ligera disminucion tanto
del peso de la estructura principal como del acero y hormigén utilizado en
cimentaciones. Esto se debe a que la estructura principal esta dimensionada a
flecha con un aprovechamiento del 57,7 % mientras que la variante que
estamos contemplando, esta dimensionada a resistencia por lo que su
aprovechamiento es del 65,22 %.
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4.3 VARIANTE Il

Todo igual que en la estructura base, cambiando el tipo de correas. De
perfiles conformados en frio a perfiles normalizados laminados en caliente.
Pasamos de una ZF conformadas en frio a IPEs, tanto en cubierta como en

fachada.
RESULTADOS:
ELEMENTO PESO (Kg)
Cubierta 15140,16
Correas Fachada 7724,4
Total | 22864,56
Principal 22806,35
Estructura
Total | 45670,91
CIMENTACIONES TOTAL UNIDADES
Acero de Armado 3822,32 Kg
Hormigén 136,9 m3
RATIOS:
ACERO K Kg/m? (planta) | Kg/m3 ( )
m anta m?* (nave
CORREAS 9 9 P 9
FACHADA 15140,16 16,38545455 2,17025888
CUBIERTA 7724.4 8,35974026 1,107250366
TOTAL 22864,56 24,74519481 3,277509246
ACERO K Kg/m? (planta) | Kg/m?3( )
m anta m?* (nave
ESTRUCTURA 9 9 P 9

PRINCIPAL 22806,35 24,68219697 3,269165162

TOTAL 45670,91 49,42739177 6,546674407
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ACERO

K Kg/m? (planta Kg/m?2 (nave
PARA ARMAR ) 9 (P ) g ( )

CIMENTACIONESl 382232 | 4,136709957 | 0,547908604

HORMIGON | m?3 | m3/m? (planta) | m3/m?3 (nave)

CIMENTACIONESl 136,9 | 0,148160173 | 0,019623864

COMENTARIOS:

El cambio en las correas producido por el paso de perfiles conformados
en frio (ZF) a perfiles normalizados laminados en caliente (IPE) ha provocado
un aumento considerable en el peso de la estructura secundaria lo que
repercute directamente sobre el peso total de la estructura. En lo que respecta

a las cimentaciones estas apenas experimentan variaciones.
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4.4 VARIANTE IV

Todo igual que en la estructura base, aumentando o disminuyendo el
namero de tornapuntas.

La configuracion elegida ha sido la de disminuir el nimero de
tornapuntas pasando asi a tener 1 por cada 3 correas por lo que la distancia entre los
mismos pasa a ser de 5,25 m (tres veces la distancia entre correas).

RESULTADOS:
ELEMENTO PESO (Kg)
Cubierta 8779,68
Correas Fachada 4773,6
Total | 13553,28
Principal 23125,24
Estructura
Total | 36678,52
CIMENTACIONES TOTAL | UNIDADES
Acero de Armado 4030,82 Kg
Hormigén 136,04 m3
RATIOS:
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m?® (nave)
CORREAS
FACHADA 8779,68 9,501818182 1,258518964
CUBIERTA 4773,6 5,166233766 0,684269373
TOTAL 13553,28 14,66805195 1,942788337
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
ESTRUCTURA

PRINCIPAL 23125,24 25,02731602 3,314876294

TOTAL 36678,52 39,69536797 5,257664631
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ACERO
PARA ARMAR

Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)

CIMENTACIONESl 4030,82 | 4,362359307 | 0,577795935

HORMIGON | m3 | m3/m? (planta) | m3/m3 (nave)

CIMENTACIONESl 136,04 | 0,147229437 | 0,019500588

COMENTARIQOS:

Puede parecer extrafio pero la disminucién del nimero de tornapuntas a
resultado beneficioso a la hora de rebajar el peso total de la estructura. Esto
quiere indicar que no era necesario disponer 1 tornapuntas por cada 2 correas
como se habia supuesto en la estructura base si no que con poner 1
tornapunta cada 3 habria sido mas que suficiente para arriostrar dicha

estructura.
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45 VARIANTE V

Todo igual que en la estructura base, pero cambiando las condiciones
de contorno. Se pasara de pérticos biempotrados a biarticulados.

RESULTADOS:
ELEMENTO PESO (Kg)
Cubierta 8779,68
Correas Fachada 4773,6
Total | 13553,28
Principal 30692,33
Estructura
Total | 44245,61
CIMENTACIONES TOTAL | UNIDADES
Acero de Armado 3799,67 Kg
Hormigon 123,39 m?3
RATIOS:
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m?® (nave)
CORREAS
FACHADA 8779,68 9,501818182 1,258518964
CUBIERTA 4773,6 5,166233766 0,684269373
TOTAL 13553,28 14,66805195 1,942788337
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
ESTRUCTURA

PRINCIPAL 30692,33 33,21680736 4,399577134

TOTAL 44245,61 47,88485931 6,342365471
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ACERO

K Kg/m? (planta Kg/m?3 (nave

PARA ARMAR J g/m” (planta) | Kg/m* (nave)
CIMENTACIONESl 3799,67| 4,11219697 | 0,54466185
HORMIGON | m?3 | m3/m? (planta) | m3/m?3 (nave)

CIMENTACIONESl 123 39 | 0,133538961 | 0,01768728

COMENTARIOS:

Al tratarse de pérticos biarticulados, las zapatas no estan sometidas a
ningun tipo de momento esto provoca una diminucién de acero y hormigén en
las mismas. En cambio, el peso total de la estructura aumenta
considerablemente debido a que los pilares al no estar biempotrados sufren
mas los efectos del pandeo lateral. Ademas, hay que contar con que se han
afladido un gran numero de barras en cubierta y algunas mas en los poérticos
testeros para poder cumplir con los desplomes. Ya que de no introducir dichas
barras, aumenta considerablemente la seccién de los pilares y dinteles de los
pérticos intermedios.
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4.6 VARIANTE VI

Todo igual que en la estructura base, pero cambiando la distancia entre
poérticos. Consiste en establecer una nueva distancia entre pérticos, pasando
de los 6 metros a los 5,5 metros.

RESULTADOS:
ELEMENTO PESO (Kg)
Cubierta 7872,48
Correas Fachada 4016,65
Total | 11889,13
Principal 23198,26
Estructura
Total | 35087,39
CIMENTACIONES TOTAL | UNIDADES
Acero de Armado 4181,88 Kg
Hormigoén 152,05 m?3
RATIOS:
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
CORREAS
FACHADA 7872,48 8,132727273 1,07718242
CUBIERTA 4016,65 4,149431818 0,549593618
TOTAL 11889,13 12,28215909 1,626776039
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
ESTRUCTURA

PRINCIPAL 23198,26 23,96514463 3,174191341

TOTAL 35087,39 36,24730372 4,80096738
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ACERO

K Kg/m? (planta Kg/m?2 (nave
PARA ARMAR ) 9 (P ) g ( )

CIMENTACIONESl 418188 | 4,320123967 | 0,57220185

HORMIGON | m?3 | m3/m? (planta) | m3/m?3 (nave)

CIMENTACIONESl 152.05 | 0,157076446 | 0,020804827

COMENTARIOS:

Disminuir la distancia entre pérticos ha sido una buena opcion ya que
hacer esto, nos permite reducir la seccién de los perfiles lo que conlleva una
bajada del peso de toda la estructura. También del hormigdén y acero presente
en la cimentacion.
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4.7 VARIANTE VI

Todo igual que en la estructura base, pero empleando un tipo de
seccion diferente en pilares. De IPE a HEA.

RESULTADOS:
ELEMENTO PESO (Kg)
Cubierta 8779,68
Correas Fachada 4773,6
Total | 13553,28
Principal 27073,63
Estructura
Total | 40626,91
CIMENTACIONES TOTAL | UNIDADES
Acero de Armado 3676,46 Kg
Hormigén 121,38 m?
RATIOS:
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
CORREAS
FACHADA 8779,68 9,501818182 1,258518964
CUBIERTA 4773,6 5,166233766 0,684269373
TOTAL 13553,28 14,66805195 1,942788337
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
ESTRUCTURA

PRINCIPAL 27073,63 29,30046537 3,88085634

TOTAL 40626,91 43,96851732 5,823644678

Péagina | 467



ANEJO Il - VARIANTES DE LA ESTRUCTURA
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

ACERO

K Kg/m? (planta Kg/m?2 (nave
PARA ARMAR ) 9 (P ) g ( )

CIMENTACIONESl 3676,46 | 3.078852814 | 0,527000373

HORMIGON | m?3 | m3/m? (planta) | m3/m?3 (nave)

CIMENTACIONESl 12138 | 0,131363636 | 0,017399157

COMENTARIOS:

Los perfiles HEA suelen tener mas area que los IPE por lo que trabajan
mejor a pandeo por compresion de ahi que se suelan utilizar como pilares. En
el caso de luces mayores 0 en estructuras que cuenten con puentes gria, su
utilizacion puede resultar ventajosa ya que, contribuyen a una diminucién del
peso de la estructura.

En nuestro caso, como la luz no es muy grande (22 m) el uso de HEA
como pilares provoca un aumento considerable del peso de la estructura. En
cambio, dicho aumento no se ve reflejado en los kg de acero y m®de hormigon
presentes en la cimentacion.
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4.8 VARIANTE VI

Todo igual que en la estructura base, pero aumentando la altura de
pilares.

En este caso, vamos a contemplar las siguientes posibilidades:

o Aumentar la altura de los pilares desde los 7 metros iniciales
hasta los 8,75 metros (Variante VIII a).

o Aumentar la altura de los pilares desde los 7 metros iniciales
hasta los 10,5 metros (Variante VIII b).

o |gual que la Variante Ill b, pero ahora cambiando los pilares
IPE por HEA (Variante VIII c).

Variante VIl a

Como ya se ha explicado, se aumentara la altura de los pilares desde
los 7 metros iniciales hasta los 8,75 metros llegando a alcanzar los 9,85 metros
en cumbrera.

RESULTADOS:
ELEMENTO PESO (Kg)
Cubierta 8779,68
Correas Fachada 7673,04
Total | 16452,72
Principal 27546,22
Estructura
Total | 43998,94
CIMENTACIONES TOTAL | UNIDADES
Acero de Armado 4732,34 Kg
Hormigoén 166,28 m3
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RATIOS:

ACERO K Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
m anta m>° (nave

CORREAS ° g J
FACHADA 8779,68 | 9,501818182 | 1,258518964
CUBIERTA 7673,04 | 8,304155844 | 0,892919983
TOTAL 16452,72 | 17,80597403 | 1,914620863
ACERO K Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
m anta m- (nave

ESTRUCTURA J g J
PRINCIPAL 27546,22 | 29,81192641 | 3,205583485
TOTAL 43998,94 | 47,61790043 | 5,120204348
ACERO K Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
m anta m-° (nave

PARA ARMAR 0 g J

CIMENTACIONESl 4732.34 | 5121580087

HORMIGON

m3

m3/m? (planta)

0,550707536

m3/m?3 (nave)

CIMENTACIONES

166,28

0,17995671

0,019350184

COMENTARIOS:

Como era de esperar, un aumento en la longitud de pilares provoca un
incremento del peso de la estructura. Dado que al ser estos mas altos estan
mas expuestos a las cargas de viento. Dicho aumento repercute directamente
en las zapatas y vigas de atado que ven incrementado de forma considerable la
cantidad de hormigén y acero presente en las mismas.
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Variante VIl b

Como ya se ha explicado, se aumentara la altura de los pilares desde
los 7 metros iniciales hasta los 10,5 metros llegando a alcanzar los 11,6 metros
en cumbrera.

RESULTADOS:
ELEMENTO PESO (Kg)
Cubierta 10443,72
Correas Fachada 10443,72
Total | 20887,44
Principal 31984,43
Estructura
Total | 52871,87
CIMENTACIONES TOTAL | UNIDADES
Acero de Armado 5547,18 Kg
Hormigén 198,11 m3
RATIOS:
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
CORREAS
FACHADA 10443,72 11,30272727 1,022871246
CUBIERTA 10443,72 11,30272727 1,022871246
TOTAL 20887,44 22,60545455 2,045742493
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
ESTRUCTURA

PRINCIPAL 31984,43 34,61518398 3,132595836

TOTAL 52871,87 57,22063853 6,152756831
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ACERO

K Kg/m? (planta Kg/m?2 (nave
PARA ARMAR ) 9 (P ) g ( )

CIMENTACIONESl 554718 | 6.003441558 | 0,543297879

HORMIGON | m?3 | m3/m? (planta) | m3/m?3 (nave)

CIMENTACIONESl 198,11 | 0,214404762 | 0,019403146

COMENTARIOS:

Al igual que ocurria en la Variante VIl a, este nuevo incremento de
altura provoca un aumento bastante considerable tanto del peso de la
estructura como de la cantidad de hormigdn y acero utilizado en la cimentacién.
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Variante VIl c

Igual que la anterior, pero variando ahora los perfiles de los pilares

pasaran de IPE a HEA.

RESULTADOS:
ELEMENTO PESO (Kg)
Cubierta 10443,72
Correas Fachada 10443,72
Total | 20887,44
Principal 35503,36
Estructura
Total 56390,8

CIMENTACIONES TOTAL | UNIDADES
Acero de Armado 5196,36 Kg
Hormigén 185,89 m?3
RATIOS:
ACERO K Kg/m? (planta) | Kg/m3 ( )
m anta m?* (nave
CORREAS 9 9 P g
FACHADA 10443,72 11,30272727 1,022871246
CUBIERTA 10443,72 11,30272727 1,022871246
TOTAL 20887,44 22,60545455 2,045742493
ACERO K Kg/m? (planta) | Kg/m?3( )
m anta m? (nave
ESTRUCTURA 9 9 P 9
PRINCIPAL 35503,36 38,42354978 3,477244324
TOTAL 56390,8 61,02900433 6,56225853
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ACERO

K Kg/m? (planta Kg/m?2 (nave
PARA ARMAR ) 9 (P ) g ( )

CIMENTACIONESl 5196,36 | 5,623766234 | 0,508938121

HORMIGON | m?3 | m3/m? (planta) | m3/m?3 (nave)

CIMENTACIONESl 185,89 | 0,201179654 | 0,018206304

COMENTARIOS:

Tal y como se observo en la Variante VI, los perfiles HEA conllevan un
aumento de peso, si a esto le sumamos una mayor longitud de pilares el
incremento se hace mas acusado. Aungque en comparaciéon con la Variante VIl
b, dicho cambio produce una diminucién del acero y hormigén presente en

cimentaciones.
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4.9 VARIANTE IX

Todo igual que en la estructura base, pero variando ahora la ubicacién.
Se cambiard de Ferrol a Sevilla para comprobar los efectos de las cargas de
viento ya que en esta segunda ubicacion estas son menores que en Ferrol.

RESULTADOS:
ELEMENTO PESO (Kg)
Cubierta 7233,24
Correas Fachada 4381,8
Total | 11615,04
Principal 18098,96
Estructura
Total 29714
CIMENTACIONES TOTAL | UNIDADES
Acero de Armado 3413,66 Kg
Hormigoén 118,55 m?3
RATIOS:
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
CORREAS
FACHADA 7233,24 7,828181818 1,036845274
CUBIERTA 4381,8 4,742207792 0,628106992
TOTAL 11615,04 12,57038961 1,664952266
ACERO Kg Kg/m? (planta) | Kg/m? (nave)
ESTRUCTURA

PRINCIPAL 18098,96 19,58761905 2,594386629

TOTAL 29714 32,15800866 4,259338895
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ACERO

K Kg/m? (planta Kg/m?2 (nave
PARA ARMAR ) 9 (P ) g ( )

CIMENTACIONESl 3413,66 | 3,694437229 | 0,489329434

HORMIGON | m?3 | m3/m? (planta) | m3/m?3 (nave)

CIMENTACIONESl 118,55 | 0,128300866 | 0,016993492

COMENTARIOS:

El cambio de ubicacion conlleva una disminucién de las cargas de
viento y nieve esto se ve reflejado en el peso de la estructura el cual disminuye
considerablemente. Dicha bajada también es experimentada por el hormigén y
acero presentes en la cimentacion.
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4.10 RESUMEN DE VARIANTES

A continuacion se mostraran una serie de tablas resumen a modo de
comparativa de cada variante con la estructura base.

En la siguiente apareceran los pesos de estructura principal y
secundaria, los kg de acero y m® de hormigén presentes en la cimentacion.

ACERO (Kg) CIMENTACIONES
CORREAS ESTRUCTURA ACERO | HORMIGON
CUBIERTA | FACHADA | TOTAL | PRINCIPAL | TOTAL Kg m3

BASE | 8779,68 4773,6 13553,28 | 24832,29 | 38385,57 | 4040,14 136,66
8779,68 4773,6 13553,28 21800 35353,28 | 5968,9 136,26

I 8779,68 4773,6 13553,28 | 23491,51 | 37044,79 | 4030,82 136,04

1] 15140,16 7724,4 22864,56 | 22806,35 | 45670,91 | 3822,32 136,9
A% 8779,68 4773,6 13553,28 | 23125,24 | 36678,52 | 4030,82 136,04
\% 8779,68 4773,6 13553,28 | 30692,33 | 44245,61 | 3799,67 123,39
Vi 7872,48 4016,65 | 11889,13 | 23198,26 | 35087,39 | 4181,88 152,05
VII 4773,6 13553,28 | 18326,88 | 40626,91 | 58953,79 | 3676,46 121,38
Vil a 8779,68 7673,04 | 16452,72 | 27546,22 | 43998,94 | 4732,34 166,28
VIl b | 10443,72 10443,72 | 20887,44 | 31984,43 | 52871,87 | 5547,18 198,11
VIllc | 10443,72 10443,72 | 20887,44 | 35503,36 56390,8 | 5196,36 185,89
IX 7233,24 4381,8 11615,04 | 18098,96 29714 | 3413,66 118,55
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En la tabla siguiente se muestran ratios de kg/m? (planta) y kg/m® (nave) de

correas:

CORREAS
CUBIERTA FACHADA TOTAL

kg/m? kg/m?3 kg/m? kg/m?3 kg/m? kg/m?3

(planta) (nave) (planta) (nave) (planta) (nave)

BASE 9,50 1,26 5,17 0,68 14,67 1,94
9,50 1,26 5,17 0,68 14,67 1,94

l 9,50 1,26 5,17 0,68 14,67 1,94
1l 16,39 2,17 8,36 1,11 24,75 3,28
v 9,50 1,26 5,17 0,68 14,67 1,94
\Y 9,50 1,26 5,17 0,68 14,67 1,94
\ 8,13 1,08 4,15 0,55 12,28 1,63
Vi 5,17 0,68 14,67 1,94 19,83 2,63
VIl a 9,50 1,02 8,30 0,89 17,81 191
VIII b 11,30 1,02 11,30 1,02 22,61 2,05
Vil ¢ 11,30 1,02 11,30 1,02 22,61 2,05
IX 7,83 1,04 4,74 0,63 12,57 1,66
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A continuacion se exponen las ratios de kg/m? (planta) y kg/m?® (nave) de la
estructura:

ESTRUCTURA
PRINCIPAL TOTAL

kg/m? kg/m?3 kg/m? kg/m?3

(planta) (nave) (planta) (nave)

BASE 26,87 3,56 41,54 5,50
I 23,59 3,12 38,26 5,07
I 25,42 3,37 40,09 5,31
i 24,68 3,27 49,43 6,55
\Y 25,03 3,31 39,70 5,26
\% 33,22 4,40 47,88 6,34
VI 23,97 3,17 36,25 4,80
Wil 43,97 5,82 63,80 8,45
VIl a 29,81 3,21 47,62 5,12
VIl b 34,62 3,13 57,22 5,18
Vil c 38,42 3,48 61,03 5,52
IX 19,59 2,59 32,16 4,26
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En la tabla siguiente se muestran las ratios de kg de acero y m® de
hormigdn en cimentaciones:

CIMENTACIONES

ACERO HORMIGON
kg/m? kg/m?3 m3/m? m3/m3
(planta) (nave) (planta) (nave)
BASE 4,372 0,579 0,148 0,020
I 6,460 0,856 0,147 0,020
I 4,362 0,578 0,147 0,020
i 4,137 0,548 0,148 0,020
\Y 4,362 0,578 0,147 0,020
Y 4,112 0,545 0,134 0,018
VI 4,320 0,572 0,157 0,021
Vil 3,979 0,527 0,131 0,017
Vil a 5,122 0,551 0,180 0,019
VIl b 6,003 0,543 0,214 0,019
Vil ¢ 5,624 0,509 0,201 0,018
IX 3,694 0,489 0,128 0,017
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También es necesario incluir los costes de cada variante en €/m? y en

€/m?;
COSTE €/m? (planta) €/m3 (nave)

BASE 324.925,37 € 351,65 € 46,58 €
I 314.721,07 € 340,61 € 4511 €

Il 320.251,56 € 346,59 € 45,91 €

i 333.853,83 € 361,31 € 47,86 €
\% 318.755,23 € 344,97 € 45,69 €
Vv 340.752,41 € 368,78 € 48,84 €
Vi 320.954,34 € 331,56 € 43,92 €
Vi 328.231,48 € 355,23 € 47,05 €
Vil a 360.500,96 € 390,15 € 41,95 €
VIl b 412.217,89 € 446,12 € 40,37 €
Vil ¢ 439.424,79 € 475,57 € 43,04 €
IX 289.980,97 € 313,83 € 41,57 €

Finamente, tras haber realizado dicho estudio si se tuviera que elegir una de las
variantes como solucién final, nos podriamos decantar por la IX ya que a lo que a
costes se refiere es la mas econdmica, pero cabe recordar que dicha configuracion
solo es valida en la ciudad de Sevilla por lo tanto, si nos cifiésemos a Ferrol, la elegida
seria la que corresponde a la Variante 1V la cual obtenia muy buenos resultados con
una diminucion total del peso de un 4,5 % ademas de encontrarse por debajo del
presupuesto de partida.

CABANAS, DICIEMBRE 2021
ELIZABETH MARINA REY GARCIA
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1. CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS
1.1 CONDICIONES GENERALES

El objeto del presente pliego es la ordenacion de las condiciones
facultativas, técnicas, econdémicas y legales que han de regir durante la
ejecucion de las obras de construccion del proyecto.

La obra ha de ser ejecutada conforme a lo establecido en los documentos
gue conforman el presente proyecto, siguiendo las condiciones establecidas en
el contrato y las 6rdenes e instrucciones dictadas por la direccion facultativa de
la obra, bien oralmente o por escrito.

Cualquier modificacién en obra, se pondra en conocimiento de la Direccién
Facultativa, sin cuya autorizacion no podra ser realizada.

Se acometeran los trabajos cumpliendo con lo especificado en el apartado
de condiciones técnicas de la obra y se emplearan materiales que cumplan con
lo especificado en el mismo.

Durante la totalidad de la obra se estara a lo dispuesto en la normativa
vigente especialmente a la de obligado cumplimiento.

Es obligacion de la contrata, asi como del resto de agentes intervinientes
en la obra el conocimiento del presente pliego y el cumplimiento de todos sus
puntos.

Como documento subsidiario para aquellos aspectos no regulados en el
presente pliego se adoptaran las prescripciones recogidas en el Pliego General
de Condiciones Técnicas de la Edificacibn publicado por los Consejos
Generales de la Arquitectura y de la Arquitectura Técnica de Espafia.
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1.2 CONDICIONES FACULTATIVAS
1.2.1 AGENTES INTERVINIENTES EN LA OBRA

1.2.1.1 PROMOTOR

Seré considerado promotor cualquier persona, fisica o juridica,
publica o privada, que, individual o colectivamente, decide, impulsa,
programa y financia, con recursos propios o0 ajenos, las obras de
edificacion objeto de este proyecto.

Cuando el promotor realice directamente con medios humanos y
materiales propios la totalidad o determinadas partes de la obra, tendra
también la consideracion de contratista a los efectos de la Ley 32/2006.

A los efectos del RD 1627/97 cuando el promotor contrate
directamente trabajadores autbnomos para la realizaciéon de la obra o de
determinados trabajos de la misma, tendr4 la consideracién de
contratista excepto en los casos estipulados en dicho Real Decreto.

Tendrd la consideracion de productor de residuos de
construccion y demolicion a los efectos de lo dispuesto en el RD
105/2008.

Son obligaciones del promotor:

o Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le
faculte para construir en él.

o Nombrar a los técnicos proyectistas y directores de obra
y de la ejecucion material.

o Velar para que la prevencion de riesgos laborales se
integre en la planificacion de los trabajos de la obra.
Debe disponer los medios para facilitar al contratista y a
las empresas (subcontratistas) y trabajadores autbnomos
de él dependientes la gestién preventiva de la obra.

o Contratar al técnico redactor del Estudio de Seguridad y
Salud y al Coordinador en obra y en proyecto si fuera
necesario.

o Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria
para la redaccion del proyecto, asi como autorizar al
director de obra las posteriores modificaciones del
mismo.

o Gestionar y obtener las preceptivas licencias vy
autorizaciones administrativas, asi como suscribir el acta
de recepcion de la obra.

o Suscribir los seguros o garantias financieras equivalentes
exigidos por la Ley de Ordenacion de la Edificacion.

o Facilitar el Libro del Edificio a los usuarios finales. Dicho
Libro incluird la documentacion reflejada en la Ley de
Ordenacion de la Edificacion, el Codigo Técnico de la
Edificacion, el certificado de eficiencia energética del
edificio y los aquellos otros contenidos exigidos por la
normativa.

o Incluir en proyecto un estudio de gestién de residuos de
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construcciéon y demolicibn. En obras de demolicion,
rehabilitacion, reparacion o reforma, hacer un inventario
de los residuos peligrosos que se generardn, que debera
incluirse en el estudio de gestién, asi como prever su
retirada selectiva y asegurar su envio a gestores
autorizados de residuos peligrosos.

o Disponer de la documentaciébn que acredite que los
residuos de construccion y demolicion han sido
debidamente gestionados segun legislacion.

o En su caso constituir la fianza o garantia financiera
equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos
establecidos en relacién con los residuos de construccion
y demolicién de la obra.

o En promociones de vivienda, en caso de percibir
cantidades anticipadas, se habran de cumplir las
condiciones impuestas por la Ley de Ordenacion de la
Edificacion en su disposicién adicional primera.

1.2.1.2 CONTRATISTA

Contratista: es la persona fisica o juridica, que tiene el
compromiso de ejecutar las obras con medios humanos y materiales
suficientes, propios o ajenos, dentro del plazo acordado y con sujecion
estricta al proyecto técnico que las define, al contrato firmado con el
promotor, a las especificaciones realizadas por la Direccion Facultativa
y a la legislacién aplicable.

Tendrd la consideracion de poseedor de residuos de
construccion y demolicion a los efectos de lo dispuesto en el RD
105/2008.

Son obligaciones del contratista:

o La ejecucidn de las obras alcanzando la calidad exigida
en el proyecto cumpliendo con los plazos establecidos en
el contrato.

o Tener la capacitacion profesional para el cumplimiento de
Su cometido como constructor.

o Designar al jefe de obra que asumird la representacion
técnica del constructor en la obra, tendra la capacitacion
adecuada de acuerdo con las caracteristicas y la
complejidad de la obra y permanecera en la obra a lo
largo de toda la jornada legal de trabajo hasta la
recepcion de la obra. El jefe de obra debera cumplir las
indicaciones de la Direccién Facultativa y firmar en el
libro de 6rdenes, asi como cerciorarse de la correcta
instalacion de los medios auxiliares, comprobar
replanteos y realizar otras operaciones técnicas.

o Asignar a la obra los medios humanos y materiales que
su importancia requiera.

o Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes
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0 instalaciones de la obra dentro de los Ilimites
establecidos en el contrato.

o Firmar el acta de replanteo y el acta de recepcion de la
obra.

o Facilitar al director de obra los datos necesarios para la
elaboracion de la documentacion de la obra ejecutada.

o Suscribir las garantias previstas en el presente pliego y
en la normativa vigente.

o Redactar el Plan de Seguridad y Salud.

o Designar al recurso preventivo de Seguridad y Salud en
la obra entre su personal técnico cualificado con
presencia permanente en la obra y velar por el estricto
cumplimiento de las medidas de seguridad y salud
precisas segun normativa vigente y el plan de seguridad
y salud.

o Vigilar el cumplimiento de la Ley 32/2006 por las
empresas subcontratistas y trabajadores autbnomos con
gue contraten; en particular, en lo que se refiere a las
obligaciones de acreditacion e inscripcion en el Registro
de Empresas Acreditadas, contar con el porcentaje de
trabajadores contratados con caracter indefinido aspectos
regulados en el articulo 4 de dicha Ley y al régimen de la
subcontratacidén que se regula en el articulo 5.

o Informar a los representantes de los trabajadores de las
empresas que intervengan en la ejecucion de la obra de
las contrataciones y subcontrataciones que se hagan en
la misma.

o Estard obligado a presentar al promotor un plan que
refleje como llevara a cabo las obligaciones que le
incumban en relacién con los residuos de construccion y
demolicién que se vayan a producir en la obra.

o Cuando no proceda a gestionar por si mismo los residuos
de construccibn y demolicion estard obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un
acuerdo voluntario o convenio de colaboracion para su
gestion.

o Estard obligado a mantener los residuos de construccion
y demolicion en condiciones adecuadas de higiene y
seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya
seleccionadas que impida o dificulte su posterior
valorizacién o eliminacion.

PLAZO DE EJECUCION Y PRORROGAS

En caso de que las obras no se pudieran iniciar o terminar en el
plazo previsto como consecuencia de una causa mayor 0 por razones
ajenas al Contratista, se le otorgard una prorroga previo informe
favorable de la Direccién Facultativa. EI Contratista explicara la causa
que impide la ejecucion de los trabajos en los plazos sefialados,
razonandolo por escrito.
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La prérroga solo podré solicitarse en un plazo maximo de un
mes a partir del dia en que se origin6 la causa de esta, indicando su
duracién prevista y antes de que la contrata pierda vigencia. En
cualquier caso, el tiempo prorrogado se ajustara al perdido y el
Contratista perdera el derecho de prérroga si no la solicita en el tiempo
establecido.

MEDIOS HUMANOS Y MATERIALES EN OBRA

Cada una de las partidas que compongan la obra se ejecutaran
con personal adecuado al tipo de trabajo de que se trate, con
capacitacion suficientemente probada para la labor a desarrollar. La
Direccion Facultativa, tendra la potestad facultativa para decidir sobre la
adecuacion del personal al trabajo a realizar.

El Contratista proporcionara un minimo de dos muestras de los
materiales que van a ser empleados en la obra con sus certificados y
sellos de garantia en vigor presentados por el fabricante, para que sean
examinadas y aprobadas por la Direcciébn Facultativa, antes de su
puesta en obra. Los materiales que no rednan las condiciones exigidas
seran retirados de la obra. Aquellos materiales que requieran de
marcado CE iran acompafados de la declaracién de prestaciones que
sera facilitada al director de ejecucién material de la obra en el formato
(digital o papel) que éste disponga al comienzo de la obra.

Las pruebas y ensayos, analisis y extracciébn de muestras de
obra que se realicen para cerciorarse de que los materiales y unidades
de obra se encuentran en buenas condiciones y estan sujetas al Pliego,
seran efectuadas cuando se estimen necesarias por parte de la
Direccién Facultativa y en cualquier caso se podra exigir las garantias
de los proveedores.

El transporte, descarga, acopio y manipulacion de los materiales
sera responsabilidad del Contratista.

INSTALACIONES Y MEDIOS AUXILIARES

El proyecto, consecucion de permisos, construccién o
instalacion, conservacion, mantenimiento, desmontaje, demolicién y
retirada de las instalaciones, obras o medios auxiliares de obra
necesarias y suficientes para la ejecuciéon de la misma, seran obligacién
del Contratista y correran a cargo del mismo. De igual manera, sera
responsabilidad del contratista, cualquier averia o accidente personal
gue pudiera ocurrir en la obra por insuficiencia o mal estado de estos
medios o instalaciones.

El Contratista instalara una oficina dotada del mobiliario
suficiente, donde la Direccibn Facultativa podra consultar la
documentacion de la obra y en la que se guardara una copia completa
del proyecto, visada por el Colegio Oficial en el caso de ser necesario,
el libro de ordenes, libro de incidencias segun RD 1627/97, libro de
visitas de la inspeccién de trabajo, copia de la licencia de obras y copia
del plan de seguridad y salud.
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SUBCONTRATAS

Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume
contractualmente ante el contratista u otro subcontratista comitente el
compromiso de realizar determinadas partes o unidades de obra.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra,
bajo su responsabilidad, previo consentimiento del Promotor y la
Direccién Facultativa, asumiendo en cualquier caso el contratista las
actuaciones de las subcontratas.

Sera obligacion de los subcontratistas vigilar el cumplimiento de
la Ley 32/2006 por las empresas subcontratistas y trabajadores
auténomos con que contraten; en particular, en lo que se refiere a las
obligaciones de acreditacion e inscripcion en el Registro de Empresas
Acreditadas, contar con el porcentaje de trabajadores contratados con
caracter indefinido aspectos regulados en el articulo 4 de dicha Ley y al
régimen de la subcontratacién que se regula en el articulo 5.

Tendran la consideracion de poseedores de residuos de
construccion y demolicion a los efectos de lo dispuesto en el RD
105/2008.

RELACION CON LOS AGENTES INTERVINIENTES EN LA OBRA

El orden de ejecucion de la obra sera determinado por el
Contratista, excepto cuando la direccion facultativa crea conveniente
una modificacion de los mismos por razones técnicas en cuyo caso
seran modificados sin contraprestacién alguna.

El contratista estard a lo dispuesto por parte de la direccién de la
obra y cumplira sus indicaciones en todo momento, no cabiendo
reclamacion alguna, en cualquier caso, el contratista puede manifestar
por escrito su disconformidad y la direccion firmara el acuse de recibo
de la notificacion.

En aquellos casos en que el contratista no se encuentre
conforme con decisiones econdmicas adoptadas por la direccion de la
obra, este lo pondra en conocimiento de la propiedad por escrito,
haciendo llegar copia de la misma a la Direccion Facultativa.

DEFECTOS DE OBRA Y VICIOS OCULTOS

El Contratista sera responsable hasta la recepcién de la obra de
los posibles defectos o desperfectos ocasionados durante la misma.

En caso de que la Direccion Facultativa, durante las obras o una
vez finalizadas, observara vicios o defectos en trabajos realizados,
materiales empleados o aparatos que no cumplan con las condiciones
exigidas, tendréa el derecho de mandar que las partes afectadas sean
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, antes de la
recepcion de la obra y a costa de la contrata.

De igual manera, los desperfectos ocasionados en fincas
colindantes, via publica o a terceros por el Contratista o subcontrata del
mismo, seran reparados a cuenta de éste, dejandolas en el estado que
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estaban antes del inicio de las obras.

MODIFICACIONES EN LAS UNIDADES DE OBRA

Las unidades de obra no podran ser modificadas respecto a
proyecto a menos que la Direccion Facultativa asi lo disponga por
escrito.

En caso de que el Contratista realizase cualquier modificacién
beneficiosa (materiales de mayor calidad o tamafio), sin previa
autorizacion de la Direccion Facultativa y del Promotor, sélo tendra
derecho al abono correspondiente a lo que hubiese construido de
acuerdo con lo proyectado y contratado.

En caso de producirse modificaciones realizadas de manera
unilateral por el Contratista que menoscaben la calidad de lo dispuesto
en proyecto, quedara a juicio de la Direccion Facultativa la demolicién y
reconstruccion o la fijacion de nuevos precios para dichas partidas.

Previamente a la ejecucion o empleo de los nuevos materiales,
convendran por escrito el importe de las modificaciones y la variacion
gue supone respecto al contratado.

Toda modificacion en las unidades de obra sera anotada en el
libro de 6rdenes, asi como su autorizacion por la Direccion Facultativa y
posterior comprobacion.

1.2.1.3 DIRECCION FACULTATIVA
PROYECTISTA

Es el encargado por el promotor para redactar el proyecto de
ejecucion de la obra con sujecion a la normativa vigente y a lo
establecido en contrato.

Sera encargado de realizar las copias de proyecto necesarias Y,
en caso necesario, visarlas en el colegio profesional correspondiente.

Cuando el proyecto se desarrolle o0 complete mediante proyectos
parciales o documentos técnicos, cada proyectista asumira la titularidad
de su proyecto.

El proyectista suscribira el certificado de eficiencia energética del
proyecto a menos que exista un proyecto parcial de instalaciones
térmicas, en cuyo caso el certificado lo suscribira el autor de este
proyecto parcial.

DIRECTOR DE LA OBRA

Forma parte de la Direcciéon Facultativa, dirige el desarrollo de la
obra en aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales,
de conformidad con el proyecto, la licencia de edificacion y demés
autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, con el objeto
de asegurar su adecuacion al fin propuesto.

Son obligaciones del director de obra:
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o

Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y
de la estructura proyectada a las caracteristicas
geotécnicas del terreno.

Resolver las contingencias que se produzcan en la obray
consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las
instrucciones precisas para la correcta interpretacion del
proyecto.

Elaborar modificaciones del proyecto, que vengan
exigidas por la marcha de la obra.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el
certificado final de obra, asi como conformar las
certificaciones de las unidades de obra ejecutadas.

Elaborar y suscribir la documentacion de la obra
ejecutada para entregarla al promotor, con los visados
gue en su caso fueran preceptivos.

Suscribir el certificado de eficiencia energética del edificio
terminado.

DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA

Forma parte de la direccién facultativa, asume la funcién técnica
de dirigir la ejecucion material de la obra y de controlar cualitativa y
cuantitativamente la construccion y la calidad de lo edificado.

Son obligaciones del director de la ejecucién de la obra:

o

Verificar la recepcion en obra de los productos de
construccién, ordenando la realizacibon de ensayos y
pruebas precisas.

Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los
replanteos, los materiales, la correcta ejecucion vy
disposiciobn de los elementos constructivos y de las
instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las
instrucciones del director de obra.

Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las
instrucciones precisas.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el
certificado final de obra, asi como elaborar y suscribir las
certificaciones de las unidades de obra ejecutadas.

Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de
la documentacion de la obra ejecutada, aportando los
resultados del control realizado.

Suscribir el certificado de eficiencia energética del edificio
terminado.

1.2.2 DOCUMENTACION DE LA OBRA

En obra se conservara una copia integra y actualizada del
proyecto para la ejecucion de la obra incorporando el estudio de gestién
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de residuos de construccion y demolicion. Todo ello estara a disposicion
de todos los agentes intervinientes en la obra.

Tanto las dudas que pueda ofrecer el proyecto al contratista
como los documentos con especificaciones incompletas se pondran en
conocimiento de la Direccion Facultativa tan pronto como fueran
detectados con el fin de estudiar y solucionar el problema. No se
procederd a realizar esa parte de la obra, sin previa autorizacién de la
Direccion Facultativa.

La existencia de contradicciones entre los documentos
integrantes de proyecto o entre proyectos complementarios dentro de la
obra se salvara atendiendo al criterio que establezca el Director de Obra
no existiendo prelacion alguna entre los diferentes documentos del
proyecto.

La ampliacion del proyecto de manera significativa por
cualquiera de las razones: nuevos requerimientos del promotor,
necesidades de obra o imprevistos, contard con la aprobacion del
director de obra que confeccionara la documentacién y del Promotor
que realizara la tramitacion administrativa que dichas modificaciones
requieran, asi como la difusion a todos los agentes implicados.

Una vez finalizada la obra, el proyecto, con la incorporaciéon en
su caso de las modificaciones debidamente aprobadas, serd facilitado al
promotor por el director de obra para la formalizacion de los
correspondientes tradmites administrativos.

A dicha documentacién adjuntara el Promotor el acta de
recepcion, la relacion identificativa de los agentes que han intervenido
durante el proceso de edificaciéon, las instrucciones de uso y
mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion y aquellos datos requeridos segun
normativa para conformar el Libro del Edificio que sera entregado a los
usuarios finales del edificio.

Una vez finalizada la obra, la "documentacion del seguimiento de
la obra" y la "documentacion del seguimiento del control de la obra",
segun contenidos especificados en el Anexo Il de la Parte | del Cadigo
Técnico de la Edificacion, seran depositadas por el Director de la Obra y
por el Director de Ejecucion Material de la Obra respectivamente, en el
Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administracion
Publica competente, que aseguren su conservacion y se comprometan
a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés
legitimo.

1.2.3 REPLANTEO Y ACTA DE REPLANTEO

El Contratista estara obligado a comunicar por escrito el inicio de
las obras a la Direccion Facultativa como minimo tres dias antes de su
inicio.

El replanteo sera realizado por el Constructor siguiendo las
indicaciones de alineacion y niveles especificados en los planos y
comprobado por la Direccién Facultativa. No se comenzaran las obras si
no hay conformidad del replanteo por parte de la Direccion Facultativa.

Todos los medios materiales, personal técnico especializado y
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mano de obra necesarios para realizar el replanteo, que dispondran de
la cualificacidn adecuada, seran proporcionadas por el Contratista a su
cuenta.

Se utilizaran hitos permanentes para materializar los puntos
basicos de replanteo, y dispositivos fijos adecuados para las sefiales
niveladas de referencia principal.

Los puntos movidos o eliminados seran sustituidos a cuenta del
Contratista, responsable de conservacion mientras el contrato esté en
vigor y serd comunicado por escrito a la Direccion Facultativa, quien
realizara una comprobacion de los puntos repuestos.

El Acta de comprobacion de Replanteo que se suscribir4 por
parte de la Direccién Facultativa y de la Contrata, contendrd, la
conformidad o disconformidad del replanteo en comparacion con los
documentos contractuales del Proyecto, las referencias a las
caracteristicas geométricas de la obra y autorizacién para la ocupacion
del terreno necesario y las posibles omisiones, errores o
contradicciones observadas en los documentos contractuales del
Proyecto, asi como todas las especificaciones que se consideren
oportunas.

El Contratista asistira a la Comprobaciéon del Replanteo realizada
por la Direccion, facilitando las condiciones y todos los medios auxiliares
técnicos y humanos para la realizaciéon del mismo y respondera a la
ayuda solicitada por la Direccion.

Se entregara una copia del Acta de Comprobacion de Replanteo
al Contratista, donde se anotaran los datos, cotas y puntos fijjados en un
anexo del mismo.

1.2.4 LIBRO DE ORDENES

El Director de Obra dispondra al comienzo de la obra un libro de
Ordenes, Asistencias e Incidencias que se mantendra permanente en
obra a disposicién de la Direccién Facultativa.

En el libro se anotaran:

o Las contingencias que se produzcan en la obra y las
instrucciones de la Direccién Facultativa para la correcta
interpretacion del proyecto.

o Las operaciones administrativas relativas a la ejecucion y
la regulacion del contrato.

o Las fechas de aprobacién de muestras de materiales y de
precios nuevos o contradictorios.

> Anotaciones sobre la calidad de los materiales, célculo de
precios, duracién de los trabajos, personal empleado...

o Las hojas del libro seran foliadas por triplicado quedando
la original en poder del Director de Obra, copia para el
Director de la Ejecucion y la tercera para el contratista.

o La Direccion facultativa y el Contratista, deberan firmar al
pie de cada orden constatando con dicha firma que se
dan por enterados de lo dispuesto en el Libro.
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1.2.5 RECEPCION DE LA OBRA

La recepcion de la obra es el acto por el cual, el constructor, una
vez concluida ésta, hace entrega de la misma al promotor y es aceptada
por éste. Podra realizarse con o sin reservas y debera abarcar la
totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma.

La recepcién debera realizarse dentro de los 30 dias siguientes a
la notificacion al promotor del certificado final de obra emitido por la
Direccién Facultativa y consignarse en un acta firmada, al menos, por el
promotor y el constructor, y en la misma se hard constar: las partes que
intervienen, la fecha del certificado final de la obra, el coste final de la
ejecucion material de la obra, la declaracion de recepcién de la obra con
0 sin reservas, especificando, en su caso, éstas de manera objetiva y el
plazo en que deberan quedar subsanados los defectos observados y las
garantias que en su caso se exijan al constructor para asegurar sus
responsabilidades.

Una vez subsanados los defectos, se hara constar en un acta
aparte, suscrita por los firmantes de la recepcion.

Asimismo, se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el
director de obra y el director de la ejecucién de la obra.

El promotor podr4 rechazar la recepcion de la obra por
considerar que la misma no estéa terminada o que no se adecua a las
condiciones contractuales. El rechazo debera se motivado por escrito en
el acta, en la que se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

La recepcion se entendera tacitamente producida @ Si
transcurridos los 30 dias el promotor no hubiera puesto de manifiesto
reservas o rechazo motivado por escrito.

El computo de los plazos de responsabilidad y garantia
establecidos se iniciara a partir de la fecha en que se suscriba el acta de
recepcion, o cuando se entienda ésta tacitamente producida segun lo
previsto en el apartado anterior.

El Contratista debera dejar el edificio desocupado y limpio en la
fecha fijada por la Direcciébn Facultativa, una vez que se hayan
terminado las obras.

El Propietario podra ocupar parcialmente la obra, en caso de que
se produzca un retraso excesivo de la Recepcion imputable al
Contratista, sin que por ello le exima de su obligacién de finalizar los
trabajos pendientes, ni significar la aceptacion de la Recepcion.
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1.3 CONDICIONES ECONOMICAS

El Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados,
cuando hayan sido realizados de acuerdo con el Proyecto, al contrato firmado
con el promotor, a las especificaciones realizadas por la Direccion y a las
Condiciones generales y particulares del pliego de condiciones.

1.3.1 FIANZAS Y SEGUROS

A la firma del contrato, el Contratista presentara las fianzas y
seguros obligados a presentar por Ley, asi mismo, en el contrato
suscrito entre Contratista y Promotor se podra exigir todas las garantias
gue se consideren necesarias para asegurar la buena ejecucion y
finalizacion de la obra en los términos establecidos en el contrato y en el
proyecto de ejecucion.

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada
mientras dure el plazo de ejecucion, hasta su recepcion.

1.3.2 PLAZO DE EJECUCION Y SANCION POR RETRASO

Si la obra no esta terminada para la fecha prevista, el Propietario
podrd disminuir las cuantias establecidas en el contrato, de las
liquidaciones, fianzas o similares.

La indemnizacion por retraso en la terminacion de las obras se
establecera por cada dia natural de retraso desde el dia fijado para su
terminacion en el calendario de obra o en el contrato. El importe
resultante sera descontado con cargo a las certificaciones o a la fianza.

El Contratista no podra suspender los trabajos o realizarlos a
ritmo inferior que lo establecido en el Proyecto, alegando un retraso de
los pagos.

1.3.3 PRECIOS
PRECIOS CONTRADICTORIOS

Los precios contradictorios se originan como consecuencia de la
introduccion de unidades o cambios de calidad no previstas en el
Proyecto por iniciativa del Promotor o la Direccion Facultativa. El
Contratista est4 obligado a presentar propuesta econémica para la
realizacion de dichas modificaciones y a ejecutarlo en caso de haber
acuerdo.

El Contratista establecera los descompuestos, que deberan ser
presentados y aprobados por la Direccion Facultativa y el Promotor
antes de comenzar a ejecutar las unidades de obra correspondientes.

Se levantaran actas firmadas de los precios contradictorios por
triplicado firmadas por la Direccion Facultativa, el Contratista y el
Propietario.

En caso de ejecutar partidas fuera de presupuesto sin la
aprobacion previa especificada en los parrafos anteriores, serd la
Direccion Facultativa la que determine el precio justo a abonar al
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contratista.

PROYECTOS ADJUDICADOS POR SUBASTA O CONCURSO

Los precios del presupuesto del proyecto seran la base para la
valoracion de las obras que hayan sido adjudicadas por subasta o
concurso. A la valoracion resultante, se le afadird el porcentaje
necesario para la obtencién del precio de contrata, y posteriormente, se
restara el precio correspondiente a la baja de subasta o remate.

REVISION DE PRECIOS

No se admitirdn revisiones de los precios contratados, excepto
obras extremadamente largas 0 que se ejecuten en épocas de
inestabilidad con grandes variaciones de los precios en el mercado,
tanto al alza como a la baja y en cualquier caso, dichas modificaciones
han de ser consensuadas y aprobadas por Contratista, Direccion
Facultativa y Promotor.

En caso de aumento de precios, el Contratista solicitara la
revision de precios a la Direccién Facultativa y al Promotor, quienes
caso de aceptar la subida convendran un nuevo precio unitario, antes
de iniciar o continuar la ejecucion de las obras. Se justificard la causa
del aumento, y se especificara la fecha de la subida para tenerla en
cuenta en el acopio de materiales en obra.

En caso de bajada de precios, se convendra el nuevo precio
unitario de acuerdo entre las partes y se especificara la fecha en que
empiecen a regir.

1.3.4 MEDICIONES Y VALORACIONES

El Contratista de acuerdo con la Direccion Facultativa debera
medir las unidades de obra ejecutas y aplicar los precios establecidos
en el contrato entre las partes, levantando actas correspondientes a las
mediciones parciales y finales de la obra, realizadas y firmadas por la
Direccion Facultativa y el Contratista.

Todos los trabajos y unidades de obra que vayan a quedar
ocultos en el edificio una vez que se haya terminado, el Contratista
pondra en conocimiento de la Direccién Facultativa con antelacion
suficiente para poder medir y tomar datos necesarios, de otro modo, se
aplicaran los criterios de medicion que establezca la Direccion
Facultativa.

Las valoraciones de las unidades de obra, incluidos materiales
accesorios y trabajos necesarios se calculan multiplicando el numero de
unidades de obra por el precio unitario (incluidos gastos de transporte,
indemnizaciones o0 pagos, impuestos fiscales y todo tipo de cargas
sociales).

El Contratista entregara una relacion valorada de las obras
ejecutadas en los plazos previstos, a origen, a la Direccion Facultativa,
en cada una de las fechas establecidas en el contrato realizado entre
Promotor y Contratista.
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La medicion y valoracion realizadas por el Contratista deberan
ser aprobadas por la Direccion Facultativa, o por el contrario ésta
debera efectuar las observaciones convenientes de acuerdo con las
mediciones y anotaciones tomadas en obra. Una vez que se hayan
corregido dichas observaciones, la Direccion Facultativa dara su
certificacion firmada al Contratista y al Promotor.

El Contratista podra oponerse a la resolucion adoptada por la
Direccion Facultativa ante el Promotor, previa comunicacion a la
Direccion Facultativa. La certificacion serd inapelable en caso de que,
transcurridos 10 dias, u otro plazo pactado entre las partes, desde su
envio, la Direccibn Facultativa no recibe ninguna notificacion, que
significard la conformidad del Contratista con la resolucién.

UNIDADES POR ADMINISTRACION

La liquidacion de los trabajos se realizara en base a la siguiente
documentacion presentada por el Constructor: facturas originales de los
materiales adquiridos y documento que justifigue su empleo en obra,
nominas de los jornales abonados indicando numero de horas
trabajadas por cada operario en cada oficio y de acuerdo con la
legislacion vigente, facturas originales de transporte de materiales a
obra o retirada de escombros, recibos de licencias, impuestos y otras
cargas correspondientes a la obra.

Las obras o partes de obra realizadas por administracién
deberan ser autorizadas por el Promotor y la Direccidon Facultativa,
indicando los controles y normas que deben cumplir.

El Contratista estar4 obligado a redactar un parte diario de
jornales y materiales que se someteran a control y aceptacion de la
Direccién Facultativa, en obras o partidas de la misma contratadas por
administracion.

ABONO DE ENSAYOS Y PRUEBAS

Los gastos de los analisis y ensayos ordenados por la Direccién
Facultativa seran a cuenta del Contratista cuando el importe maximo
corresponde al 1% del presupuesto de la obra contratada, y del
Promotor el importe que supere este porcentaje.

1.3.5 CERTIFICACION Y ABONO

Las obras se abonaran a los precios de ejecucion material
establecidos en el presupuesto contratado para cada unidad de obra,
tanto en las certificaciones como en la liquidacion final.

Las partidas alzadas una vez ejecutadas, se mediran en
unidades de obra y se abonaran a la contrata. Si los precios de una o
mas unidades de obra no estan establecidos en los precios, se
consideraran como si fuesen contradictorios.

Las obras no terminadas o incompletas no se abonaran o se
abonaran en la parte en que se encuentren ejecutadas, segun el criterio
establecido por la Direccion Facultativa.
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Las unidades de obra sin acabar, fuera del orden légico de la
obra o que puedan sufrir deterioros, no seran calificadas como
certificables hasta que la Direccion Facultativa no lo considere oportuno.

Las certificaciones se remitirAn al Propietario, con caracter de
documento y entregas a buena cuenta, sin que supongan aprobacién o
recepcion en obra, sujetos a rectificaciones y variaciones derivadas de
la liquidacion final.

El Promotor deberd realizar los pagos al Contratista 0 persona
autorizada por el mismo, en los plazos previstos y su importe sera el
correspondiente a las especificaciones de los trabajos expedidos por la
Direccion Facultativa.

Se podran aplicar férmulas de depreciacibn en aquellas
unidades de obra, que, tras realizar los ensayos de control de calidad
correspondientes, su valor se encuentre por encima del limite de
rechazo, muy préximo al limite minimo exigido, aunque no llegue a
alcanzarlo, pero que obtenga la calificacion de aceptable. Las medidas
adoptadas no implicaran la pérdida de funcionalidad, seguridad o que
no puedan ser subsanadas posteriormente, en las unidades de obra
afectadas, segun el criterio de la Direccion Facultativa.
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1.4 CONDICIONES LEGALES
1.4.1 NORMATIVA DE APLICACION

Tanto la Contrata como a Propiedad, asumen someterse al
arbitrio de los tribunales con jurisdiccion en el lugar de la obra.

Es obligacion de la contrata, asi como del resto de agentes
intervinientes en la obra el conocimiento del presente pliego y el
cumplimiento de todos sus puntos.

El contratista sera el responsable a todos los efectos de las
labores de policia de la obra y del solar hasta la recepcion de la misma,
solicitard los preceptivos permisos y licencias necesarias y vallara el
solar cumpliendo con las ordenanzas o consideraciones municipales.
Todas las labores citadas seran a su cargo exclusivamente.

Podran se causas suficientes para la rescision de contrato las
gue a continuacion se detallan:

o Muerte o incapacidad del Contratista.
o La quiebra del Contratista.

o Modificaciones sustanciales del Proyecto que conlleven
la variacién en un 50 % del presupuesto contratado.

o No iniciar la obra en el mes siguiente a la fecha
convenida.

o Suspender o abandonar la ejecucién de la obra de forma
injustificada por un plazo superior a dos meses.

o No concluir la obra en los plazos establecidos o
aprobados.

o Incumplimiento de las condiciones de contrato, proyecto
en ejecucion o determinaciones establecidas por parte de
la Direccion Facultativa.

o Incumplimiento de la normativa vigente de Seguridad y
Salud en el trabajo.

Durante la totalidad de la obra se estara a lo dispuesto en la
normativa vigente, especialmente la de obligado cumplimiento entre las
gue cabe destacar:

NORMAS GENERAL del SECTOR

Decreto 462/1971. Normas sobre redaccion de proyectos y
direccion de obras de edificacion

Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la Edificaciéon. LOE.

Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo por el que se aprueba el
Caédigo Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 1371/2007 de 19 de Octubre por el que se aprueba
el Documento Basico de Proteccién contra el Ruido DB-HR del Cddigo
Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccién y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.
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Real Decreto 235/2013 por el que se aprueba el procedimiento
bésico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

ESTRUCTURALES

Real Decreto 997/2002. Norma de construccion sismorresistente
NCSR-02.

Real Decreto 1247/2008. Instruccion de hormigdn estructural
EHE-08.

Real Decreto 751/2011. Instruccion de Acero Estructural EAE.

MATERIALES

Orden 1974 de 28 de julio Pliego de prescripciones técnicas
generales para tuberias de abastecimiento de agua.

Orden 1986 de 15 de septiembre Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones.

Reglamento 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo por
el gue se establecen condiciones armonizadas para la comercializacién
de productos de construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE.

Real Decreto 842/2013 clasificacion de los productos de
construcciéon y de los elementos constructivos en funcién de sus
propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego.

Reglamento Delegado (UE) 2016/364, relativo a la clasificacion
de las propiedades de reacciéon al fuego de los productos de
construccion de conformidad con el Reglamento (UE) n° 305/2011.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la
Instruccion para la recepcién de cementos (RC-16).

SEGURIDAD y SALUD
Ley 31/1995 Prevencion de riesgos laborales

Real Decreto 1627/1997 Disposiciones minimas de seguridad y
salud en obras de construccién

Real Decreto 39/1997 Reglamento de los Servicios de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1997 Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997 Establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997 Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos,
en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 488/1997 Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacion.
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Real Decreto 665/1997 Proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante
el trabajo.

Real Decreto 664/1997 Proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el
trabajo.

Real Decreto 773/1997 Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de los EPI.

Real Decreto 1215/1997 Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién de los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 614/2001 Disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico.

Real Decreto 374/2001 Proteccion de la Salud y Seguridad de
los Trabajadores contra los Riesgos relacionados con los Agentes
Quimicos durante el Trabajo.

Ley 54/2003 Reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.

Real Decreto 171/2004 Desarrolla L.P.R.L. en materia de
coordinacién de actividades empresariales.

Real Decreto 2177/2004 Modifica R.D. 1215/1997 que establece
disposiciones minimas de seguridad y salud para el uso de equipos en
trabajos temporales de altura.

Real Decreto 1311/2005, proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicién a vibraciones mecanicas.

Real Decreto 286/2006, sobre la protecciéon de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicioén al ruido.

Real Decreto 396/2006, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos
con riesgo de exposicion al amianto.

Real Decreto 604/2006, qgue modifica el Real Decreto 39/1997 y
el Real Decreto 1627/1997 antes mencionados.

Ley 32/2006, reguladora de la subcontratacién en el sector de la
construccion y Real Decreto 1109/2007 que la desarrolla.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se
establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio de
las maquinas.

Resolucion de 21 de septiembre de 2017, de la Direccidn
General de Empleo, por la que se registra y publica el VI Convenio
colectivo general del sector de la construccién 2017-2021.

ADMINISTRATIVAS

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico,
por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas
del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26
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de febrero de 2014.

En todas las normas citadas anteriormente que con posterioridad
a su publicacién y entrada en vigor hayan sufrido modificaciones,
correccion de errores o actualizaciones se quedard a lo dispuesto en
estas Ultimas.

1.4.2 PRELACION DE DOCUMENTOS

A menos que el contrato de obra establezca otra cosa, el orden
de prelacién entre los distintos documentos del proyecto para casos de
contradicciones, dudas o discrepancias entre ellos, sera el siguiente:

1- Presupuesto y, dentro de este, en primer lugar, las
definiciones y descripciones de texto de las partidas, en
segundo lugar, los descompuestos de las partidas y
finalmente el detalle de mediciones.

2 - Planos.
3 - Pliego de Condiciones.
4 - Memoria.
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2. CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES, DE LA
EJECUCION Y DE LAS VERIFICACIONES

Se describen en este apartado las CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES
incluyendo los siguientes aspectos:

PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES

Caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos, equipos y
sistemas que se incorporen a la obra, asi como sus condiciones de suministro,
recepcion y conservacion, almacenamiento y manipulacién, las garantias de calidad y
el control de recepcion que deba realizarse incluyendo el muestreo del producto, los
ensayos a realizar, los criterios de aceptacion y rechazo, y las acciones a adoptar y los
criterios de uso, conservacion y mantenimiento.

PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION POR UNIDADES DE
OBRA

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra indicando su proceso de
ejecucion, normas de aplicacion, condiciones previas que han de cumplirse antes de
su realizacion, tolerancias admisibles, condiciones de terminacion, conservacion y
mantenimiento, control de ejecucién, ensayos y pruebas, garantias de calidad, criterios
de aceptacién y rechazo, criterios de medicién y valoracién de unidades, etc.

Las medidas para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos
y sistemas constructivos.

PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO
TERMINADO

Las verificaciones y pruebas de servicio que deben realizarse para comprobar
las prestaciones finales del edificio.

2.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Engloba todas las operaciones necesarias para que el terreno adquiera
las cotas y superficies definidas en el proyecto. Dichas actividades son
excavacion en vaciado, excavacién de pozos y zanjas para albergar los
elementos de cimentacién e instalaciones, explanacion y estabilizacion de
taludes.

EXCAVACION EN VACIADO

Descripcion

Excavacion a cielo abierto o cubierto, realizada con medios manuales
y/o mecanicos, para rebajar el nivel del terreno. Dentro de estas tareas se
encuentran las destinadas a nivelar el terreno con el fin de obtener las
pendientes, dimensiones y alineaciones definidas en proyecto.

Puesta en obra

El vaciado se haré por franjas horizontales de altura maxima 3 m. En los
bordes con elementos estructurales de contencién y/o medianerias, la maquina
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no trabajard en direccion perpendicular a ellos. Si se excava por bataches,
éstos se haran de forma alterna.

El contratista extremard las precauciones durante los trabajos de
vaciado al objeto de que no disminuya la resistencia del terreno no excavado,
se asegure la estabilidad de taludes y se eviten deslizamientos vy
desprendimientos, que pudieran provocar dafos materiales o0 personales.
Debera evitar también erosiones locales y encharcamientos debido a un
drenaje defectuoso. También se han de proteger los elementos de Servicio
Publico que pudieran ser afectados por la excavacion.

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista
(instalaciones, rocas...) o construcciones que traspasen los limites del vaciado
se comunicara a la Direccion Facultativa antes de continuar con la excavacion.

Los trabajos se realizardn con medios manuales y/o mecéanicos
apropiados para las caracteristicas, volumen y plazo de ejecucién de las obras,
contando siempre con la aprobacion de la direccion facultativa previa.

Control y criterios de aceptacién y rechazo

Se comprobaran cotas de fondo y de replanteo, bordes de la
excavacion, zona de proteccién de elementos estructurales y pendiente de
taludes rechazando las irregularidades que excedan de las tolerancias
admitidas por la direccién facultativa que deberan ser corregidas por el
contratista.

Las tolerancias maximas admitidas seran:
o replanteo: 2,5 por mil y variaciones de +-10 cm.
o angulo de talud: +2%

Criterios de medicion y valoracion

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no
se especifiquen otros criterios, se adoptaran las siguientes pautas de medicion
y valoracion:

La medicion se calculara segun levantamiento topogréfico de los perfiles
transversales de excavacion necesarios ordenados por la Direccién Facultativa
de las obras.

RELLENOS
Descripcion

Consiste en la extension y compactacion de suelos procedentes de
excavaciones o de cantera para relleno de zanjas, pozos, trasdés de obras de
fabrica o zonas de relleno para recrecer su rasante y alcanzar la cota indicada
en proyecto.

Puesta en obra

Si en el terreno en el que ha de asentarse el relleno existen corrientes
de agua superficial o subterranea sera necesario desviarlas lo suficientemente
alejadas del area donde se vaya a realizar el relleno antes de comenzar la
ejecucion.
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Las aportaciones de material de relleno se realizaran en tongadas de 20
cm. méaximo, con un espesor de las mismas lo mas homogéneo posible y
cuidando de evitar terrones mayores de 9 cm. El contenido en materia organica
del material de relleno serd inferior al 2%. La densidad de compactacién sera la
dispuesta en los otros documentos del proyecto y en el caso de que esta no
esté definida sera de 100% de la obtenida en el ensayo Préctor Normal en las 2
Gltimas tongadas y del 95% en el resto.

No se trabajara con temperaturas menores a 2° C ni con lluvia sin la
aprobacion de la direccién facultativa. Después de lluvias no se extendera una
nueva tongada hasta que la Ultima se haya secado, o se escarificard afiadiendo
la siguiente mas seca de forma que la humedad final sea la adecuada. En caso
de tener que humedecer una tongada se hard de forma uniforme sin
encharcamientos.

Las tongadas se compactaran de manera uniforme, todas las tongadas
recibirdn el mismo nimero de pasadas, y se prohibira o reducir4 al maximo el
paso de maquinaria sobre el terreno sin compactar.

Para tierras de relleno arenosas, se utilizara la bandeja vibratoria como
magquinaria de compactacion.

Control y criterios de aceptacién y rechazo

Se realizara una inspeccion cada 50 m3, y al menos una por zanja o
pozo rechazando el relleno si su compactacion no coincide con las calidades
especificadas por la direccion facultativa o si presenta asientos superficiales.

Criterios de medicién y valoracion

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no
se especifiquen otros criterios, se adoptaran las siguientes pautas de medicion
y valoracion:

La medicion se calculara segun levantamiento topogréfico de los perfiles
transversales de relleno necesarios ordenados por la Direccion Facultativa de
las obras.

ZANJAS y POZOS

Descripcion

Quedan incluidas dentro de este apartado las tareas necesarias para
ejecutar las zanjas y pozos destinados a la cimentacién, drenaje, saneamiento,
abastecimiento, etc. realizados con medios manuales o mecanicos con anchos
de excavacion maximos de 2 m. y 7 m. de profundidad.

Puesta en obra

Previo a los trabajos de excavacion, la direccion facultativa debera tener
aprobado el replanteo, para lo cual este ha de estar definido en obra mediante
camillas y cordeles.

El contratista debera conocer la situacién de las instalaciones existentes
tanto en el subsuelo como aéreas con el fin de mantener la distancia de
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seguridad requerida para evitar accidentes. En esta misma linea se valoraran
las cimentaciones prOximas para evitar descalces o desprendimientos. Se
protegeran los elementos de servicio publico que pudieran ser afectados por la
excavacion.

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista
(instalaciones, rocas...) 0 construcciones que traspasen los limites del vaciado
se comunicara a la Direccion Facultativa antes de continuar con la excavacion.

En las excavaciones realizadas con el objeto de encontrar firme de
cimentacion, es el director de la obra el encargado de sefialar la cota fondo de
excavacion, determinando dicha cota en obra en funcidon del material
aparecido. En este tipo de excavaciones destinados a cimentacion, no se
excavaran los ultimos 40 cm. hasta el mismo momento del hormigonado para
evitar la disgregacion del fondo de excavacién, limpiando la misma de material
suelto mediante medios manuales.

Se evitara el acceso de agua a zanjas excavadas, evacuando la misma
inmediatamente en caso de no poder evitarse.

Se haran las entibaciones necesarias para asegurar la estabilidad de los
taludes. La entibacion permitird desentibar una franja dejando las restantes
franjas entibadas.

Se tomaran las medidas necesarias para que no caigan materiales de
excavados u otros a la zanja o pozo.

Control y criterios de aceptacién y rechazo

Se inspeccionaran las zanjas cada 20 m. o fraccién y los pozos cada
unidad.

Durante la excavacidon se controlaran los terrenos atravesados,
compacidad, cota de fondo, excavacion colindante a medianerias, nivel freético
y entibacion.

Una vez terminada la excavacibn se comprobaran las formas,
dimensiones, escuadrias, cotas y pendientes exigidas rechazando las
irregularidades superiores a las tolerancias admitidas que se corregiran de
acuerdo con las instrucciones de la direccion facultativa.

Las tolerancias méaximas admisibles seréan:
o replanteo: 2,5 % en errores y +-10 cm. en variaciones.
o formas y dimensiones: +-10 cm.

o refino de taludes: 15 cm.

Criterios de medicién y valoracion

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no
se especifiquen otros criterios, se adoptaran las siguientes pautas de medicion
y valoracion:

La medicion se calculard segun los perfiles te6ricos de excavacion
segun el tipo de terreno excavado, considerando la profundidad necesaria de
excavacion realizada.
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TRANSPORTE DE TIERRAS

Descripcion

Operaciones necesarias para trasladar a vertedero los materiales
sobrantes procedentes de la excavacion y los escombros.

Puesta en obra

Se estableceran recorridos de circulacion en el interior de la obra para
los camiones, realizando los vaciados, rampas 0 terraplenes necesarios y
contando con la ayuda de un auxiliar que guie al conductor en las maniobras.

Las rampas para la maquinaria tendran el talud natural que exija el
terreno y si se transportan tierras situadas por debajo de la cota 0,00 su
anchura minima sera de 4,5 m, ensanchandose en las curvas y con pendientes
maximas del 12% en tramos rectos o del 8% en tramos curvos.

El camién se cargara por los laterales o por la parte trasera no pasando
en ningun caso por encima de la cabina.

Control y criterios de aceptacion y rechazo

Tanto la disposicion de las vias de circulacibn como las rampas vy
terraplenes realizados contaran con la supervision y aprobacion de la direccion
facultativa.

La carga de los camiones no excedera en ningln caso la maxima
permitida para cada aparato y en cualquier caso el material no excedera la
parte superior de la bafiera, se protegera con lona y se limpiara el vehiculo de
barro antes de acceder a la calzada publica.

Criterios de medicion y valoracion

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no
se especifiquen otros criterios, se adoptaran las siguientes pautas de medicion
y valoracion:

La medicién se calculara aplicando el coeficiente de esponjamiento al
material a transportar y considerando la distancia a vertedero.

2.2 CIMENTACION

La cimentacion esta constituida por elementos de hormigén, cuya
mision es transmitir las cargas del edificio al terreno y anclar el edificio contra
empujes horizontales.

Antes de proceder a la ejecucion de los trabajos es necesario ubicar las
acometidas de los distintos servicios, tanto los existentes como los previstos
para el propio edificio.

El contratista no rellenard ninguna estructura hasta que se lo indique la
direccion facultativa.

La construccion de cimentaciones esta regulada por el Cédigo Técnico
de la Edificacién en su Documento Basico de Seguridad Estructural-Cimientos.
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FABRICACION de HORMIGON ARMADO

Descripcion

Dentro de este apartado se engloban todas las condiciones propias de
la fabricacion de hormigén armado. La norma bésica de referencia sera el Real
Decreto 1247/2008 Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08.

Materiales

El constructor dispondrd de un sistema de gestion de materiales,
productos y elementos a poner en obra que garantice la trazabilidad de los
mismos segun 66.2 de la EHE-08.

Cemento: Segun el articulo 26 de la EHE-08, RC-16, normas
armonizadas UNE-EN 197 y RD 1313/1988.

Se emplearan cementos de clase resistente 32,5 o superior y, en
cualquier caso, el cemento de la menor clase resistente posible compatible
con la resistencia del hormigon.

El cemento contard con la documentacion de suministro y etiquetado
dispuesto en el anejo 1V del RC-16.

No llegara a obra u otras instalaciones de uso excesivamente caliente.
Cuando el suministro se realice en sacos se almacenard sobre pallets o
similar, en locales cubiertos, ventilados y protegidos de la intemperie,
humedad y de la exposicion directa del sol.

El almacenamiento de los cementos a granel se efectuara en silos
estancos y protegidos de la humedad y se evitard, en particular, su
contaminacién con otros cementos de tipo y/o clase de resistencia distintos.

El almacenamiento del cemento se prolongara en obra durante un
maximo de 3 meses, 2 y 1, respectivamente, para las clases resistentes 32.5,
42.5 y 52.5, si el periodo es superior, se comprobara que las caracteristicas
del cemento siguen siendo adecuadas mediante ensayos segun anejo VI del
RC-16.

Se utilizaran los tipos de cementos adecuados segun el tipo de
hormigén y su uso teniendo en cuenta lo especificado en el anejo VIII del RC-
16 y la tabla 26 de la EHE-08.

Hay que destacar particularmente que no se empleardn cementos de
albafiileria para la fabricacion de hormigones.

Para hormigones en contacto con suelos con sulfatos (> 3.000 mg/kg) o
con aguas con sulfatos (>600 mg/l) se empleard cemento resistente a los
mismos. Del mismo modo hormigones en contacto con agua de mar
requeriran cementos aptos para el mismo.

Agua: Se atendra a lo dispuesto en el articulo 27 de la EHE-08.

El agua utilizada tanto para amasado como para curado no contendra
ningan ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las
propiedades del hormigén o a la proteccion de las armaduras frente a la
corrosion.

Cuando no sean potables, no posean antecedentes de su utilizacion o
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en caso de duda, deberan analizarse las aguas, y salvo justificacion especial
deberan cumplir las condiciones de exponente de hidrégeno pH, sustancias
disueltas, sulfatos, ion cloruro, hidratos de carbono y sustancias organicas
solubles en éter indicadas en el articulo 27 de la EHE-08.

Se prohibe el uso de aguas de mar o salinas analogas para el amasado
o curado de hormigén armado.

Aridos: Cumpliran las condiciones del articulo 28 de la EHE-08. Pueden
emplearse gravas de machaqueo o rodadas, arenas y escorias siderargicas
apropiadas que dispongan de marcado CE.

Los &ridos deberan cumplir las condiciones quimicas, fisico-mecanicas,
de granulometria, tamafio y forma indicadas en articulo 28 de la EHE-08 y en
la norma armonizada UNE-EN 12.620 aportando declaracién de prestaciones.

En caso de que la direccién facultativa lo considere necesario, se
realizardn ensayos de identificacion mediante andlisis mineraldgicos,
petroldgicos, fisicos o quimicos. En el caso de utilizar escorias siderargicas
como arido, se comprobara previamente que son estables.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Cada carga ira acompafiada por hoja de suministro que estara en todo
momento a disposicion de la Direccion Facultativa, en la que figuren los datos
indicados en la EHE-08, el marcado CE y la declaracion de prestaciones
segun este marcado.

Los aridos deben ser transportados y acopiados de manera que se
evite su segregacion y contaminacion, debiendo mantener las caracteristicas
granulométricas de cada una de sus fracciones.

Para el empleo de aridos reciclados sera preciso el consentimiento
expreso por escrito de la Direccién Facultativa, se limitard a un 20 % en peso
sobre el contenido de arido, procedera de hormigobn no admitiéndose
materiales de otra naturaleza y adaptara sus caracteristicas a lo expresado en
el anejo 15 de la EHE-08.

La utilizacién de aridos ligeros estara limitada a las especificaciones del
anejo 16 de la EHE-08.

Aditivos: Cumpliran lo establecido en el articulo 29 de la EHE-08 y en
las normas armonizadas UNE-EN 934-2. Basicamente se contemplan:
reductores de agua, modificadores del fraguado, inclusores de aire y
multifuncionales.

El fabricante garantizara que las caracteristicas y el comportamiento del
aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas, son tales que
produce la funcion deseada sin perturbar excesivamente las restantes
caracteristicas del hormigoén, ni representar peligro para las armaduras.

Los aditivos se transportaran y almacenaran de manera que se evite su
contaminacién y que sus propiedades no se vean afectadas por factores fisicos
0 quimicos.

El fabricante suministrara el aditivo correctamente etiquetado vy
dispondra de marcado CE aportando la preceptiva declaracion de prestaciones.

La Direccion Facultativa debera autorizar su utilizacibn y en su
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incorporaciéon a la mezcla se seguird estrictamente lo dispuesto por el
fabricante.

El suministrador del hormigén sera informado de la posible
incorporacién de aditivos en obra.

Adiciones: Cumpliran lo establecido en el articulo 30 de la EHE-08.

Tan solo se utilizaran en el momento de su fabricacién, exclusivamente
en central, podran ser cenizas volantes o humo de silice, siempre en
hormigones con cementos tipo CEM | y su empleo contaré con el visto previo
de la Direccién Facultativa.

La cantidad méaxima de cenizas volantes adicionadas sera del 35 % del
peso del cemento y de humo de silice del 10 %.

No podran contener elementos perjudiciales en cantidades tales que
puedan afectar a la durabilidad del hormigbn o causar fenémenos de
corrosion de las armaduras, y cumplirdn las especificaciones indicadas en
30.1y 30.2 de la EHE-08.

Armaduras: Armaduras pasivas: Cumpliran lo establecido en la UNE-
EN 10080 y el articulo 32 de la EHE-08.

Las barras y alambres no presentaran defectos superficiales ni grietas y
tendran una seccién equivalente no inferior al 95,5% de la nominal. Las
caracteristicas mecénicas minimas estaran garantizadas por el fabricante
segun la tabla 32.2.a de la EHE-08. Se suministraran con una etiqueta de
identificacion conforme a lo especificado en normas UNE-EN y llevaran
grabadas las marcas de identificacion de acuerdo con dichas normas.

Las mallas electrosoldadas se fabricaran con barras o alambres
corrugados que no se mezclaran entre si por distintas tipologias de acero y
cumpliréan lo dispuesto en el articulo 33.1.1 de la EHE-08.

Armaduras activas: Cumplirdn lo establecido en las UNE 36094 vy el
articulo 34 de la EHE-08.

Los elementos constituyentes de las armaduras activas pueden ser
alambres, barras o cordones. El fabricante facilitara, ademas, si se le solicita,
copia de los resultados de los ensayos de control de produccion
correspondientes a la partida servida de los ensayos correspondientes a la
composicion quimica, caracteristicas mecanicas y geométricas, que
justifiqguen que el acero cumple las caracteristicas exigidas por la EHE-08.

Ademas, irhd acompafiada, en el caso de barras o alambres corrugados,
del certificado especifico de adherencia.

El acero puesto en obra ha de mantener sus cualidades vy
caracteristicas intactas desde su fabricacion por lo que en su almacenamiento
y transporte estardn protegidas de la lluvia, humedad del terreno u otros
agentes o materias agresivas.

En el momento de su utilizacion, las armaduras deben estar exentas de
sustancias extrafias en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo,
tierra o cualquier otro material perjudicial para su buena conservacion o su
adherencia.
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Puesta en obra

La puesta en obra se atendri estrictamente a lo dispuesto en las
Instrucciones EHE-08 y NCSE-02.

Las armaduras se dispondran sujetas entre si de manera que no varie
su posicion durante el transporte, montaje y hormigonado, y permitan al
hormigon envolverlas sin dejar coqueras. En el corte de la ferralla se pueden
emplear cizallas o maquinaria de corte no estando permitido el uso del arco
eléctrico, sopletes u otros métodos que alteren las caracteristicas fisico-
metallrgicas del material. El despiece, enderezado, corte y doblado de las
barras se hara de acuerdo con el articulo 69.3 de la EHE-08. Los empalmes de
armaduras en obra deberan realizarse con la aprobacién expresa de la
direccion facultativa y los realizados por soldadura deberan atenerse a los
procedimientos de soldadura descritos en la UNE 36832, las superficies
estaran secas y limpias, y no se realizaran con viento intenso, lluvia o nieve, a
menos que se adopten las debidas precauciones. Bajo ninguna circunstancia
se llevara a cabo una soldadura sobre una superficie que se encuentre a una
temperatura igual o inferior a 0° C. Queda prohibida la soldadura de armaduras
galvanizadas o con recubrimientos epoxidicos. Se dispondran separadores o
calzos en obra, segun 69.8.2 EHE-08, para garantizar la posicion de las
armaduras y los recubrimientos.

El hormigbn estructural requiere estar fabricado en central conforme al
articulo 71 de la EHE-08 pudiendo estar la central en obra o en instalaciones
exclusivas en cuyo caso se denomina hormigdn preparado. El hormigdn debera
guedar mezclado de forma homogénea empleando la dosificaciéon de todos sus
componentes por peso, segun lo dispuesto en proyecto y la EHE-08, quedando
el arido bien recubierto de pasta de cemento. La dosificacion minima de
cemento sera la sefialada en 37.3 EHE-08. El hormigbn no experimentara,
durante el transporte, variacion sensible en las caracteristicas que poseia
recién amasado.

Cada carga de hormigdn ira acompafiada de una hoja de suministro que
estara en todo momento a disposicion de la Direccion de Obra, y en la que
figuraran como minimo, los datos indicados en el anejo 21 de la EHE-08. El
fabricante de este hormigon deberd documentar debidamente la dosificacion
empleada, que deberd ser aceptada por la Direccibn de la Obra. En
hormigones fabricados en central ubicada en obra el constructor dejara un libro
de registro a disposicion de la direccién facultativa firmado por persona fisica
en el que constaran las dosificaciones, proveedores, equipos empleados,
referencia al documento de calibrado de la balanza de dosificacion, registro de
amasadas empleadas en cada lote, fechas de hormigonado y resultados de los
ensayos realizados.

El tiempo trascurrido entre la adicion del agua de amasado y la
colocacién del hormigobn no debe ser mayor de una hora y media para
hormigén sin promotores o retardadores de fraguado y en ningin caso se
tolerara la colocacion en obra de masas que acusen un principio de fraguado.
Queda expresamente prohibida la adicion de agua en obra al hormigén. Se
puede afiadir en obra plastificante o superplastificante siempre que no se
sobrepasen los limites establecidos y siempre con el visto bueno del fabricante.
En el vertido y colocacion de las masas se adoptaran las debidas precauciones
para evitar la disgregacion de la mezcla. A partir de 1 metro de altura, el
hormigonado no puede hacerse por vertido libre siendo necesario el empleo de
canaletas o conductos que eviten el golpeo del hormigon. No se efectuara el
hormigonado sin la conformidad de la Direccion de la Obra, una vez se hayan

Pé&gina | 550



DOCUMENTO Ill - PLIEGO DE CONDICIONES
ELIZABETH MARINA REY GARCIA

revisado las armaduras. La compactacion de hormigones se realizara de
manera tal que se eliminen los huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la
masa, sin que llegue a producirse segregacién. Se realizara segun lo expuesto
en 71.5.2 EHE-08.

Las juntas de hormigonado se situardn en direccién lo mas normal
posible a las de las tensiones de compresion, y alli donde su efecto sea menos
perjudicial, alejAndolas de las zonas en las que la armadura esté sometida a
fuertes tracciones, en cualquier caso, el lugar de las juntas debera ser
aprobado por la Direccién Facultativa. Antes de reanudar el hormigonado, se
retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto y se
limpiar4 la junta de toda suciedad o arido que haya quedado suelto, se
humedecera la superficie y deberan eliminarse, en su caso, las partes dafiadas
por el hielo empleando promotores de adherencia si fuese necesario.

Queda terminantemente prohibido hormigonar si llueve, nieva, hay
viento excesivo, temperaturas superiores a 40° C, soleamiento directo, o se
prevea una temperatura de 0 ° C en las proximas 48 horas. Si el hormigonado
es imprescindible se adaptaran las medidas pertinentes y se contara con la
autorizacion expresa de la Direccion Facultativa y el fabricante.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén,
deberd asegurarse el mantenimiento de la humedad mediante un adecuado
curado, durante el plazo necesario en funcion del tipo y clase del cemento, de
la temperatura y grado de humedad del ambiente, etc. segun lo especificado en
el punto 71.6 de la EHE-08. Si el curado se realiza por riego directo, no
producird deslavado. En caso de optar por la proteccién del hormigén con
recubrimientos plasticos, agentes filmégenos o similares ofreceran las
suficientes garantias y no resultaran perjudiciales para las prestaciones del
hormigon endurecido o posteriores recubrimientos.

Los productos desencofrantes seran de naturaleza adecuada y no seran
perjudiciales para las propiedades o el aspecto del hormigén y no perjudicaran
a la posterior aplicacion de revestimientos. Expresamente queda prohibido el
empleo de grasa, gaso6leo u otros productos no apropiados. Las superficies
vistas no presentardn coqueras o irregularidades que perjudiquen al
comportamiento de la obra o a su aspecto.

CONTROL, CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO Y
VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO

El contratista aportard un programa de control de calidad segun
contenidos estipulados en 79.1 de la EHE-08 que debera ser aprobado por la
Direccion Facultativa y que desarrollara el plan de control que se incluye en
proyecto. La Direccién Facultativa podra disponer en cualquier momento la
realizacién de comprobaciones o ensayos adicionales.

El control de recepcion del cemento seré acorde a lo especificado en el
anejo IV del RC-16: a) control de la documentacién: albaran, etiquetado,
declaracién de prestaciones del marcado CE si lo tuviera o certificacion de
cumplimiento de requisitos reglamentarios firmado por persona fisica del
fabricante si no contara con marcado CE y distintivos de calidad si los tuviere.
b) inspeccion visual y c) en caso de que lo exigiera el responsable de la
recepcion, ensayos de identificacibn o complementarios segun anejo VIII del
RC-16.

Los aditivos contaran con marcado CE en caso contrario se debera
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aportar certificado de ensayo con antigliedad inferior a 6 meses segun los
dispuesto en 85.3 EHE-08.

Para la recepcion de aceros se comprobara que disponen de un
distintivo de calidad con reconocimiento oficial en vigor, en caso contrario se
realizardn ensayos segun 87 EHE-08.

En caso de que las armaduras elaboradas o ferralla armada no cuente
con un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme anejo 19 EHE-08
se realizard control experimental del para comprobar caracteristicas
mecanicas, adherencia, dimensiones o de soldadura.

Los ensayos del hormigon se realizaran segun lo dispuesto en el
programa de control y en el articulo 86 EHE-08. Los ensayos de docilidad
seran segun UNE-EN 12350 y los de resistencia y resistencia a la penetracion
de agua segun UNE-EN 12390.

Se realizaran ensayos de hormigon previos y caracteristicos si se dan
las circunstancias especificadas en 86.4 y anejo 20 EHE-08.

Se hara un control de la ejecucion por lotes segun articulo 92 de la
EHE-08, haciendo comprobaciones previas al comienzo de la ejecucion, control
de acopios, comprobaciones de replanteo y geométricas, cimbras vy
andamiajes, armaduras, encofrados, transporte, vertido y compactacion, juntas
de trabajo, contraccion o dilatacién, curado, desmoldeo y descimbrado,
tolerancias y dimensiones finales.

Las tolerancias maximas admisibles seran:

- Dosificacién: +-3 % en cemento, aridos, agua y adiciones y +-5
% en aditivos.

o Recubrimiento armaduras activas: +-5 mm. en elementos
prefabricado y +-10 mm. in situ.

o Resistencia caracteristica del hormigén segin EHE-08.
o Consistencia del hormigdn segun tabla 86.5.2.1 de la EHE-08.
o Desviaciones admisibles segun anejo 11 EHE-08.

Las caracteristicas higrotérmicas de los materiales contemplados en el
proyecto seran:

MATERIAL TRANSMITANCIA (W/m?°K) | ABSORTIVIDAD
Hormigén armado 57 0,7
Hormigén en masa 4 0,7

Las caracteristicas de los materiales puestos en obra tendran las
prestaciones sefialadas anteriormente o superiores, de otro modo, habran de
ser autorizados previamente por la direccion facultativa.
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ZAPATAS
Descripcion

Zapatas de hormigbn en masa o armado con planta cuadrada,
rectangular o de desarrollo lineal, como cimentacién de soportes verticales
pertenecientes a estructuras de edificacion.

Puesta en obra

Antes de verter el hormigbn se nivelara, limpiara y apisonara
ligeramente el fondo de la excavacidén. Se garantizara que las zapatas apoyen
en condiciones homogéneas. En suelos permeables, se agotara el agua
durante la excavacion sin comprometer la estabilidad de taludes o de obras
vecinas.

Se vertera una capa de minimo 10 cm. de hormigén de limpieza sobre
la superficie de la excavacion previa a la colocacion de armaduras. La
excavacion del fondo tendra lugar inmediatamente antes de la puesta en obra
del hormigén de limpieza para que el suelo mantenga las condiciones
inalteradas.

El hormigonado se realizara por tongadas cuyo espesor permita una
compactacion completa de la masa. Se realizarA un vibrado mecanico
debiendo refluir la pasta a la superficie segin 71.5.2 EHE-08.

En zapatas aisladas el hormigonado sera continuo y no se permitira el
paso de instalaciones mientras que en las zapatas corridas se debera contar
con el consentimiento de la Direccidon Facultativa para ello. Las juntas de
hormigonado se haran segun el articulo 71.5.4 EHE-08, se situardn en los
tercios de la distancia entre pilares, alejadas de zonas rigidas y muros de
esquina, eliminando la lechada del antiguo y humedeciendo antes de verter el
fresco.

El recubrimiento de la armadura se garantizara mediante la disposicion
de separadores y se ajustara a las especificaciones del 37.2 EHE-08. Los
separadores seran elementos especialmente disefiados para tal fin, de
naturaleza no atacable por la alcalinidad del hormigdén, no introducirdn
corrosiéon en las armaduras, seran tan impermeables como el propio hormigon.
Expresamente queda prohibido el uso de separadores de madera, ladrillo u
otros elementos residuales de la obra.

Para el anclaje y empalme de armaduras se atendera a lo dispuesto en
69.5 EHE-08.

CONTROL, CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO Y
VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO

Antes de la ejecucion, se realizard la confirmacién del estudio
geotécnico, comprobando visualmente o con pruebas, que el terreno se
corresponde con las previsiones de proyecto. Informe del resultado de tal
inspeccion, la profundidad de la cimentacion, su forma, dimensiones, y el tipo y
consistencia del terreno se incorporara a la documentacion final de obra
asumiendo el director de obra la méxima responsabilidad en esta cuestion.

En su caso, se comprobaran cimentaciones y edificios colindantes para
garantizar que no se ven afectadas.
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Se debe comprobar que: el nivel de apoyo de la cimentacién se ajusta al
previsto, la estratigrafia coincide con la estimada en el estudio geotécnico, el
nivel fredtico y las condiciones hidrogeolégicas se ajustan a las previstas, el
terreno presenta una resistencia y humedad similar a la supuesta en el estudio
geotécnico, no se detectan defectos evidentes como cavernas, fallas, galerias,
pozos, corrientes subterraneas, etc.

Se realizara un control por cada zapata, comprobando la distancia entre
ejes de replanteo, dimensiones y orientacién de los pozos, correcta colocacion
de los encofrados, hormigon de limpieza con espesor y planeidad suficiente,
tipo, disposicion, numero y dimensiones de armaduras, armaduras de esperas
correctamente situadas y de la longitud prevista, recubrimiento de las
armaduras previsto, vertido, compactacién y curado del hormigoén, planeidad,
horizontalidad y verticalidad de la superficie, adherencia entre hormigon y
acero, unién con otros elementos de cimentacion y juntas de hormigonado.

Las tolerancias maximas admisibles seran las establecidas en el anejo
11 de la EHE-08.

Criterios de medicion y valoracion

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no
se especifiquen otros criterios, se adoptaran las siguientes pautas de medicion
y valoracion:

La medicion de zapatas se realizara considerando el volumen teérico de
proyecto. El hormigdén de limpieza se valorara segun planta teérica de proyecto
multiplicado por profundidad real ordenada por la direccion facultativa.

MUROS
Descripcion

Muros de hormigén armado con cimentacion superficial, directriz recta y
seccion constante, cuya funciébn es sostener rellenos y/o soportar cargas
verticales del edificio.

Materiales

El constructor dispondra de un sistema de gestion de materiales,
productos y elementos a poner en obra que garantice la trazabilidad de los
mismos segun 66.2 de la EHE-08.

Hormigdén armado, segun lo dispuesto en el punto especifico de este
mismo Pliego. En el caso de utilizar elementos prefabricados de hormigén
para muros de contencion dispondran de marcado CE segun lo expuesto en
la norma armonizada UNE-EN 15258 aportando declaracién de prestaciones
con el suministro.

Perfil de estanquidad: Perfil de seccion formada por 6valo central hueco
y dos alas de espesor no menor de 3 mm, de material elastico resistente a la
traccion, al alargamiento de rotura, al ataque quimico y al envejecimiento. Se
utilizaran ademas separadores y selladores.

Lodos tixotropicos: Es posible su empleo para contener las paredes de
la excavacion. Tendran una suspension homogénea y estable, dosificacion no
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mayor del 10 %, densidad de 1,02 a 1.10 g/cm3, viscosidad normal, medida
en cono de Marsh igual o superior a 32 s.

Puesta en obra

Los encofrados deberan ser estancos para que impidan pérdidas
apreciables de pasta, rigidos para que se cumplan las tolerancias
dimensionales y no sufran asientos ni deformaciones perjudiciales, y podran
desmontarse facilmente, sin peligro y sin producir sacudidas ni dafios en el
hormigon. Han de estar limpios y himedos antes de verter el hormigén y el
empleo de desencofrante ha de contar con autorizacion de la direccion de obra.
Se prohibe el uso de aluminio en moldes. Los apeos no deberan aflojarse antes
de transcurridos 7 dias desde el hormigonado, ni suprimirse hasta que el
hormigén haya alcanzado la resistencia caracteristica, nunca antes de los 7
dias, salvo que se realice un estudio especial. El disefio y disposicion de los
encofrados serd tal que quede garantizada la estabilidad de los mismos
durante su montaje, el hormigonado y posterior retirada.

El muro se hormigonara en una jornada y en un tiempo menor al 70 %
del de inicio de fraguado. En caso de realizarse juntas horizontales de
hormigonado se dejardn adarajas y antes de verter el nuevo hormigén, se
picard la superficie, dejando los aridos al descubierto y se limpiara y
humedecera. Se tomaran las precauciones necesarias para asegurar la
estanquidad de la junta. El vertido del hormigdn se realizara por tongadas de
espesor no mayor de la longitud de la aguja del vibrador o barra, siendo la
altura méxima de vertido de 100 cm. No se realizara el relleno del trasdds hasta
transcurrido un minimo de 28 dias.

El perfil de estanquidad se sujetara al encofrado antes de hormigonar
de forma que cada ala del perfil quede embebida en el hormigon y su évalo
central libre, en la junta de 2 cm de ancho. Se introducira un separador en la
junta y se sellara la junta limpia y seca antes de hormigonar el tramo siguiente.

Cuando se utilicen lodos tixotropicos para la excavacion, el
hormigonado se realizard de modo continuo bajo los lodos, de forma que la
tuberia que coloca el hormigén ira introducida 4 m como minimo, dentro del
hormigbn ya vertido. Se mantendran las caracteristicas de los lodos, se
recuperaran correctamente y se hara un vertido controlado de residuo.

Se renovaran los lodos cuando su contenido en arena sea superior al 3
% o cuando su viscosidad Marsh sea superior a 45 s. Una vez fraguado el
hormigén se eliminaran los dltimos 50 cm del muro.

No se rellenaran coqueras sin autorizacion de la direccién facultativa.

Los conductos que atraviesen el muro se colocardn sin cortar las
armaduras y en direccién perpendicular. En cualquier caso, estas perforaciones
deberan estar autorizadas por la direccion facultativa y su estanquidad
garantizada.

El recubrimiento de la armadura se garantizara mediante la disposicion
de separadores y se ajustara a las especificaciones del 37.2 EHE-08. Los
separadores seran elementos especialmente disefiados para tal fin, de
naturaleza no atacable por la alcalinidad del hormigon, no introducirdn
corrosion en las armaduras, seran tan impermeables como el propio hormigon.
Expresamente queda prohibido el uso de separadores de madera, ladrillo u
otros elementos residuales de la obra.
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Para el anclaje y empalme de armaduras se atendera a lo dispuesto en
69.5 EHE-08.

CONTROL, CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO Y
VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO

Se realizara control del replanteo, nivelado, dimensiones, desplome, de
la distancia entre juntas y de las juntas su anchura, perfil, separador y sellado.

Se comprobard ademdas la impermeabilizacién, drenaje, y barrera
antihumedad del trasdos.

Las tolerancias méaximas admisibles seran las establecidas en el anejo
11 de la EHE-08.

Criterios de medicion y valoracion

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no
se especifiquen otros criterios, se adoptaran las siguientes pautas de medicion
y valoracion:

La medicion se realizara considerando el volumen teérico de proyecto.

Condiciones de conservacion y mantenimiento

Se exponen a continuacion las condiciones basicas y generales de
conservacion y mantenimiento. En el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar
tras la finalizacion de la obra, se incluirh mayor detalle de las mismas.

Cualquier modificacion de las condiciones estructurales del muro, asi
como de las condiciones del entorno al mismo, contara con la intervencion de
un técnico.

Se revisara anualmente, tras el periodo de lluvias, los paramentos,
drenajes y terreno colindante. Las juntas y su sellado al igual que el estado
general del muro deben ser revisadas cada 5 afios por un técnico competente.
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2.3 ESTRUCTURA
FABRICACION de HORMIGON ARMADO

Descripcion

Dentro de este apartado se engloban todas las condiciones propias de
la fabricacion de hormigén armado. La norma bésica de referencia sera el Real
Decreto 1247/2008 Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08.

Materiales

El constructor dispondrd de un sistema de gestion de materiales,
productos y elementos a poner en obra que garantice la trazabilidad de los
mismos segun 66.2 de la EHE-08.

Cemento: Segun el articulo 26 de la EHE-08, RC-16, normas
armonizadas UNE-EN 197 y RD 1313/1988. Se emplearan cementos de clase
resistente 32,5 o superior y en cualquier caso, el cemento de la menor clase
resistente posible compatible con la resistencia del hormigoén.

El cemento contard con la documentacion de suministro y etiquetado
dispuesto en el anejo IV del RC-16. No llegaré a obra u otras instalaciones de
uso excesivamente caliente. Cuando el suministro se realice en sacos se
almacenard sobre pallets o similar, en locales cubiertos, ventilados y
protegidos de la intemperie, humedad y de la exposicién directa del sol.

El almacenamiento de los cementos a granel se efectuard en silos
estancos y protegidos de la humedad y se evitarda, en particular, su
contaminacion con otros cementos de tipo y/o clase de resistencia distintos.

El almacenamiento del cemento se prolongarda en obra durante un
maximo de 3 meses, 2 y 1, respectivamente, para las clases resistentes 32.5,
425y 52.5, si el periodo es superior, se comprobara que las caracteristicas
del cemento siguen siendo adecuadas mediante ensayos segun anejo VI del
RC-1.

Se utilizaran los tipos de cementos adecuados segun el tipo de
hormigoén y su uso teniendo en cuenta lo especificado en el anejo VIl del RC-
16 y la tabla 26 de la EHE-08. Hay que destacar particularmente que no se
emplearan cementos de albafileria para la fabricacion de hormigones. Para
hormigones en contacto con suelos con sulfatos (> 3.000 mg/kg) o con aguas
con sulfatos (>600 mg/l) se empleara cemento resistente a los mismos. Del
mismo modo hormigones en contacto con agua de mar requeriran cementos
aptos para el mismo.

Agua: Se atendra a lo dispuesto en el articulo 27 de la EHE-08.

El agua utilizada tanto para amasado como para curado no contendra
ningan ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las
propiedades del hormigén o a la proteccion de las armaduras frente a la
corrosion.

Cuando no sean potables, no posean antecedentes de su utilizacion o
en caso de duda, deberan analizarse las aguas, y salvo justificacion especial
deberan cumplir las condiciones de exponente de hidrégeno pH, sustancias
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disueltas, sulfatos, ion cloruro, hidratos de carbono y sustancias organicas
solubles en éter indicadas en el articulo 27 de la EHE-08.

Se prohibe el uso de aguas de mar o salinas analogas para el amasado
o curado de hormigén armado.

Aridos: Cumpliran las condiciones del articulo 28 de la EHE-08.

Pueden emplearse gravas de machaqueo o rodadas, arenas y escorias
siderurgicas apropiadas que dispongan de marcado CE.

Los aridos deberan cumplir las condiciones quimicas, fisico-mecanicas,
de granulometria, tamafio y forma indicadas en articulo 28 de la EHE-08 y en
la norma armonizada UNE-EN 12620, en caso de duda, el fabricante debera
realizar ensayos de identificacion mediante andlisis mineraldgicos,
petrolégicos, fisicos o quimicos.

En el caso de utilizar escorias siderurgicas como arido, se comprobara
previamente que son estables.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Cada carga irh acompafada por hoja de suministro que estara en todo
momento a disposicion de la Direccion Facultativa, en la que figuren los datos
indicados en la EHE-08, el marcado CE vy la declaracion de prestaciones.

Los aridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite
su segregacion y contaminacién, debiendo mantener las caracteristicas
granulométricas de cada una de sus fracciones.

Para el empleo de aridos reciclados sera preciso el consentimiento
expreso por escrito de la Direccién Facultativa, se limitara a un 20 % en peso
sobre el contenido de arido, procedera de hormigbn no admitiéndose
materiales de otra naturaleza y adaptara sus caracteristicas a lo expresado en
el anejo 15 de la EHE-08.

La utilizacién de aridos ligeros estara limitada a las especificaciones del
anejo 16 de la EHE-08.

Aditivos: Cumpliran lo establecido en el articulo 29 de la EHE-08 y en
las normas armonizadas UNE-EN 934-2. Basicamente se contemplan:
reductores de agua, modificadores del fraguado, inclusores de aire y
multifuncionales.

El fabricante garantizara que las caracteristicas y el comportamiento del
aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas, son tales que
produce la funcién deseada sin perturbar excesivamente las restantes
caracteristicas del hormigdn, ni representar peligro para las armaduras.

Los aditivos se transportaran y almacenaran de manera que se evite su
contaminacién y que sus propiedades no se vean afectadas por factores
fisicos o quimicos. El fabricante suministrar4d el aditivo correctamente
etiquetado y dispondra de marcado CE aportando la preceptiva declaracion
de prestaciones.

La Direccion Facultativa debera autorizar su utilizacion y en su
incorporacion a la mezcla se seguira estrictamente lo dispuesto por el
fabricante. El suministrador del hormigén sera informado de la posible
incorporacién de aditivos en obra.
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Adiciones: Cumpliran lo establecido en el articulo 30 de la EHE-08.

Tan solo se utilizaran en el momento de su fabricacién, exclusivamente
en central, podrdn ser cenizas volantes o humo de silice, siempre en
hormigones con cementos tipo CEM | y su empleo contar& con el visto previo
de la Direccion Facultativa.

La cantidad maxima de cenizas volantes adicionadas sera del 35 % del
peso del cemento y de humo de silice del 10 %.

No podran contener elementos perjudiciales en cantidades tales que
puedan afectar a la durabilidad del hormigbn o causar fenémenos de
corrosion de las armaduras, y cumplirdn las especificaciones indicadas en
30.1y 30.2 de la EHE-08.

Armaduras: Armaduras pasivas: Cumpliran lo establecido en la UNE-
EN 10080 y el articulo 32 de la EHE-08.

Las barras y alambres no presentaran defectos superficiales ni grietas y
tendran una seccién equivalente no inferior al 95,5% de la nominal.

Las caracteristicas mecénicas minimas estardn garantizadas por el
fabricante segun la tabla 32.2.a de la EHE-08. Se suministrardn con una
etiqueta de identificaciébn conforme a lo especificado en normas UNE-EN y
llevaran grabadas las marcas de identificacion de acuerdo con dichas normas.

Las mallas electrosoldadas se fabricaran con barras o alambres
corrugados que no se mezclaran entre si por distintas tipologias de acero y
cumpliran lo dispuesto en el articulo 33.1.1 de la EHE-08.

Armaduras activas: Cumpliran lo establecido en las UNE 36094 vy el
articulo 34 de la EHE-08.

Los elementos constituyentes de las armaduras activas pueden ser
alambres, barras o cordones.

El fabricante facilitard ademas, si se le solicita, copia de los resultados
de los ensayos de control de produccién correspondientes a la partida servida
de los ensayos correspondientes a la composicion quimica, caracteristicas
mecanicas Yy geométricas, que justifiquen que el acero cumple las
caracteristicas exigidas por la EHE-08. Ademas ira acomparfada, en el caso
de barras o alambres corrugados, del certificado especifico de adherencia.

El acero puesto en obra ha de mantener sus cualidades vy
caracteristicas intactas desde su fabricacion por lo que en su almacenamiento
y transporte estaran protegidas de la lluvia, humedad del terreno u otros
agentes o materias agresivas. En el momento de su utilizacion, las armaduras
deben estar exentas de sustancias extrafias en su superficie tales como
grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro material perjudicial para su
buena conservacion o su adherencia.

Puesta en obra

La puesta en obra se atendri estrictamente a lo dispuesto en las
Instrucciones EHE-08 y NCSE-02.
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Las armaduras se dispondran sujetas entre si de manera que no varie
su posicion durante el transporte, montaje y hormigonado, y permitan al
hormigon envolverlas sin dejar coqueras. En el corte de la ferralla se pueden
emplear cizallas o maquinaria de corte no estando permitido el uso del arco
eléctrico, sopletes u otros métodos que alteren las caracteristicas fisico-
metallrgicas del material. El despiece, enderezado, corte y doblado de las
barras se hara de acuerdo con el articulo 69.3 de la EHE-08. Los empalmes de
armaduras en obra deberan realizarse con la aprobacién expresa de la
direccion facultativa y los realizados por soldadura deberan atenerse a los
procedimientos de soldadura descritos en la UNE 36832, las superficies
estaran secas y limpias, y no se realizaran con viento intenso, lluvia o nieve, a
menos que se adopten las debidas precauciones. Bajo ninguna circunstancia
se llevara a cabo una soldadura sobre una superficie que se encuentre a una
temperatura igual o inferior a 0° C. Queda prohibida la soldadura de armaduras
galvanizadas o con recubrimientos epoxidicos. Se dispondran separadores o
calzos en obra, segun 69.8.2 EHE-08, para garantizar la posicion de las
armaduras y los recubrimientos.

El hormigdn estructural requiere estar fabricado en central conforme al
articulo 71 de la EHE-08 pudiendo estar la central en obra o en instalaciones
exclusivas en cuyo caso se denomina hormigdn preparado. El hormigdn debera
guedar mezclado de forma homogénea empleando la dosificaciéon de todos sus
componentes por peso, segun lo dispuesto en proyecto y la EHE-08, quedando
el arido bien recubierto de pasta de cemento. La dosificacion minima de
cemento sera la sefialada en 37.3 EHE-08. ElI hormigbn no experimentara,
durante el transporte, variacion sensible en las caracteristicas que poseia
recién amasado.

Cada carga de hormigdn ira acompafiada de una hoja de suministro que
estard en todo momento a disposicion de la Direccion de Obra, y en la que
figuraran como minimo, los datos indicados en el anejo 21 de la EHE-08. El
fabricante de este hormigon deberd documentar debidamente la dosificacion
empleada, que deberd ser aceptada por la Direccibn de la Obra. En
hormigones fabricados en central ubicada en obra el constructor dejara un libro
de registro a disposicion de la direccion facultativa firmado por persona fisica
en el que constaran las dosificaciones, proveedores, equipos empleados,
referencia al documento de calibrado de la balanza de dosificacion, registro de
amasadas empleadas en cada lote, fechas de hormigonado y resultados de los
ensayos realizados.

El tiempo trascurrido entre la adicibn del agua de amasado y la
colocacién del hormigobn no debe ser mayor de una hora y media para
hormigén sin promotores o retardadores de fraguado y en ningin caso se
tolerara la colocacion en obra de masas que acusen un principio de fraguado.
Queda expresamente prohibida la adicion de agua en obra al hormigén. Se
puede afiadir en obra plastificante o superplastificante siempre que no se
sobrepasen los limites establecidos y siempre con el visto bueno del fabricante.
En el vertido y colocacion de las masas se adoptaran las debidas precauciones
para evitar la disgregacion de la mezcla. A partir de 1 metro de altura, el
hormigonado no puede hacerse por vertido libre siendo necesario el empleo de
canaletas o conductos que eviten el golpeo del hormigon. No se efectuara el
hormigonado sin la conformidad de la Direccion de la Obra, una vez se hayan
revisado las armaduras. La compactacion de hormigones se realizara de
manera tal que se eliminen los huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la
masa, sin que llegue a producirse segregacién. Se realizara segun lo expuesto
en 71.5.2 EHE-08.
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Las juntas de hormigonado se situardn en direccién lo mas normal
posible a las de las tensiones de compresion, y alli donde su efecto sea menos
perjudicial, alejAndolas de las zonas en las que la armadura esté sometida a
fuertes tracciones, en cualquier caso el lugar de las juntas debera ser aprobado
por la Direccion Facultativa. Antes de reanudar el hormigonado, se retirara la
capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto y se limpiara la
junta de toda suciedad o arido que haya quedado suelto, se humedecera la
superficie y deberan eliminarse, en su caso, las partes dafiadas por el hielo
empleando promotores de adherencia si fuese necesario.

Queda terminantemente prohibido hormigonar si llueve, nieva, hay
viento excesivo, temperaturas superiores a 40° C, soleamiento directo, o se
prevea una temperatura de 0 ° C en las proximas 48 horas. Si el hormigonado
es imprescindible se adaptaran las medidas pertinentes y se contara con la
autorizacion expresa de la Direccion Facultativa y el fabricante.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén,
debera asegurarse el mantenimiento de la humedad mediante un adecuado
curado, durante el plazo necesario en funcion del tipo y clase del cemento, de
la temperatura y grado de humedad del ambiente, etc. segun lo especificado en
el punto 71.6 de la EHE-08. Si el curado se realiza por riego directo, no
producira deslavado. En caso de optar por la proteccién del hormigén con
recubrimientos plasticos, agentes filmoégenos o similares ofreceran las
suficientes garantias y no resultaran perjudiciales para las prestaciones del
hormigon endurecido o posteriores recubrimientos.

Los productos desencofrantes seran de naturaleza adecuada y no seran
perjudiciales para las propiedades o el aspecto del hormigén y no perjudicaran
a la posterior aplicacion de revestimientos. Expresamente queda prohibido el
empleo de grasa, gasoéleo u otros productos no apropiados. Las superficies
vistas no presentardn coqueras o irregularidades que perjudiquen al
comportamiento de la obra o a su aspecto.

CONTROL, CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO Y
VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO

El contratista aportard un programa de control de calidad segun
contenidos estipulados en 79.1 de la EHE-08 que debera ser aprobado por la
Direccion Facultativa y que desarrollara el plan de control que se incluye en
proyecto. La Direccién Facultativa podra disponer en cualquier momento la
realizacién de comprobaciones o ensayos adicionales.

El control de recepcion del cemento seré acorde a lo especificado en el
anejo IV del RC-16: a) control de la documentacion: albaran, etiquetado,
declaracion de prestaciones del marcado CE si lo tuviera o certificacion de
cumplimiento de requisitos reglamentarios firmado por persona fisica del
fabricante si no contara con marcado CE y distintivos de calidad si los tuviere.
b) inspeccion visual y c) en caso de que lo exigiera el responsable de la
recepcion, ensayos de identificacion o complementarios segun anejo VIl del
RC-16.

Los aditivos contaran con marcado CE en caso contrario se debera
aportar certificado de ensayo con antigliedad inferior a 6 meses segun los
dispuesto en 85.3 EHE-08.

Para la recepcion de aceros se comprobara que disponen de un
distintivo de calidad con reconocimiento oficial en vigor, en caso contrario se
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realizardn ensayos segun 87 EHE-08.

En caso de que las armaduras elaboradas o ferralla armada no cuente
con un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme anejo 19 EHE-08
se realizara control experimental del para comprobar caracteristicas
mecanicas, adherencia, dimensiones o de soldadura.

Los ensayos del hormigon se realizaran segun lo dispuesto en el
programa de control y en el articulo 86 EHE-08. Los ensayos de docilidad
seran segun UNE-EN 12350 y los de resistencia y resistencia a la penetracion
de agua segun UNE-EN 12390.

Se realizaran ensayos de hormigon previos y caracteristicos si se dan
las circunstancias especificadas en 86.4 y anejo 20 EHE-08.

Se hara un control de la ejecucion por lotes segun articulo 92 de la
EHE-08, haciendo comprobaciones previas al comienzo de la ejecucion, control
de acopios, comprobaciones de replanteo y geométricas, cimbras vy
andamiajes, armaduras, encofrados, transporte, vertido y compactacion, juntas
de trabajo, contraccibn o dilatacion, curado, desmoldeo y descimbrado,
tolerancias y dimensiones finales.

Las tolerancias maximas admisibles seran:

o Dosificacion: +-3 % en cemento, aridos, agua y adiciones y +-5
% en aditivos.

o Recubrimiento armaduras activas: +-5 mm. en elementos
prefabricado y +-10 mm. in situ.

- Resistencia caracteristica del hormigén segin EHE-08.
o Consistencia del hormigén segun tabla 86.5.2.1 de la EHE-08.
o Desviaciones admisibles segun anejo 11 EHE-08.

Las caracteristicas higrotérmicas de los materiales contemplados en el
proyecto seran:

TRANSMITANCIA
MATERIAL (W/m?2-°K) ABSORTIVIDAD
Hormigdén armado 5,7 0,7
Hormigdn en masa 4 0,7

Las caracteristicas de los materiales puestos en obra tendran las
prestaciones sefialadas anteriormente o superiores, de otro modo, habran de
ser autorizados previamente por la direccion facultativa.
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ESTRUCTURA METALICA SEGUN CODIGO TECNICO

Descripcion

Estructuras cuyos elementos: soportes, vigas, zancas, cubiertas y
forjados estan compuestos por productos de acero laminado en caliente,
perfiles huecos y conformados en frio o caliente, roblones y tornillos ordinarios,
calibrados y de alta resistencia, asi como tuercas y arandelas.

La construccion de estructuras de acero esta regulada por el Cédigo
Técnico de la Edificacién en su Documento Béasico de Seguridad Estructural-
Acero.

Materiales
Perfiles y chapas de acero laminado:

Se usaran los aceros establecidos en la norma UNE EN 10025
(Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones
metalicas de uso general), cuyas caracteristicas se resumen en la Tabla 4.1
del CTE-DB-SEA y cumplirdn con las especificaciones contenidas en el CTE-
DB-SEA-Art.4.

Iran acompafados de la declaracién de prestaciones y marcado CE
segun la norma armonizada UNE-EN 10025, declarando expresamente la
resistencia a traccion, limite elastico, resistencia a flexion por choque,
soldabilidad, alargamiento y tolerancias dimensionales.

Perfiles huecos de acero:

El CTE-DB-SEA- Punto 4, contempla los aceros establecidos por las
normas UNE-EN 10210-1 relativa a Perfiles huecos para construccion,
acabados en caliente, de acero no aleado de grado fino y en la UNE-EN
10219-1, relativa a secciones huecas de acero estructural conformado en frio.
Iran acompafiados de la declaracion de prestaciones propia del marcado CE
segun las normas anteriores incluyendo la designacion del material segun EN
10027.

Perfiles de seccidon abierta conformada en frio:

Se contemplan los aceros establecidos por las normas UNE-EN 10162.

Tornillos, tuercas y arandelas:

El CTE-DB-SEA- Punto 4, en la tabla 4.3 contempla las caracteristicas
mecéanicas minimas de los aceros de los tornillos de calidades normalizadas
en la normativa 1SO.

Las uniones cumplirdn con lo establecido en el punto 8 de la CTE-DB-
SEA, las uniones atornilladas, mas concretamente con las especificaciones
del punto 8.5 del citado DB.

Cordones y cables:

Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacion seran
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superiores a las del material base. Las calidades de los materiales de
aportacion ajustadas a la norma UNE-EN ISO 14555:1999 se consideran
aceptables.

Las uniones soldadas cumpliran con lo establecido en el punto 8 de la
CTE-DB-SEA, més concretamente con las especificaciones del punto 8.6 del
citado DB.

Las caracteristicas de los materiales suministrados deben estar
documentadas de forma que puedan compararse con los requisitos
establecidos en proyecto. Ademas, los materiales deben poderse identificar
en todas las etapas de fabricacion, para lo que cada componente debe tener
una marca duradera, distinguible, que no le produzca dafio y resulte visible
tras el montaje con la designacién del acero segin normas.

Puesta en obra

Ha de prevenirse la corrosion del acero evitando el contacto directo con
humedad, con otros metales que produzcan corrosién y el contacto directo
con yesos.

Se aplicaran las protecciones adecuadas a los materiales para evitar su
corrosién, de acuerdo con las condiciones ambientales internas y externas del
edificio, segun lo establecido en la norma UNE-ENV 1090-1. Los materiales
protectores deben almacenarse y utilizarse de acuerdo con las instrucciones
del fabricante. Se han de preparar las superficies a proteger conforme a la
norma UNE-ENV 1090-1. Las superficies que no se puedan limpiar por
chorreado, se someteran a un cepillado metélico que elimine la cascarilla de
laminacién y después se deben limpiar para quitar el polvo, el aceite y la
grasa. Los abrasivos utilizados en la limpieza y preparacion de las superficies
a proteger deben ser compatibles con los productos de proteccién a emplear.
Los métodos de recubrimiento deben especificarse y ejecutarse de acuerdo
con la normativa especifica al respecto y las instrucciones del fabricante. Se
podra utilizar la norma UNE-ENV 1090-1.

El material debe almacenarse siguiendo las instrucciones de su
fabricante, evitando deformaciones permanentes, protegiendo de posibles
dafios en los puntos donde se sujete para su manipulacién, almacenandolos
apilados sobre el terreno pero sin contacto con él, evitando cualquier
acumulaciéon de agua.

Operaciones de fabricacion en taller

Corte. Por medio de sierra, cizalla, corte térmico (oxicorte) automatico.
Oxicorte siempre que no tengan irregularidades significativas y se hayan
eliminado los restos de escoria.

Conformado. En caliente se seguiran las recomendaciones del
productor siderlrgico. Se realizara con el material en estado rojo cereza,
manejando la temperatura, el tiempo y la velocidad de enfriamiento. No se
permitira el conformado en el intervalo de calor azul (250°C a 380°C). Se
permite el conformado en frio, pero no la utilizacion de martillazos y se
observaran los radios de cuerda minimos establecidos en la tabla del punto
10.2.2 del CTE-DB-SEA.
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Perforacion. Los agujeros deben realizarse por taladrado, el punzonado
se admite para materiales de hasta 25 mm. de espesor siempre que el
espesor nominal del material no sea mayor que el diametro nominal del
agujero. Las rebabas se deben eliminar antes del ensamblaje.

Anqulos entrantes. Deben tener un acabado redondeado, con un radio
minimo de 5 mm.

Superficies para _apoyo de contacto. Las superficies deben formar
angulos rectos y cumplir las tolerancias geométricas especificadas en DB-
SEA. La planeidad de una superficie contrastandola con un borde recto, no
superara los 0,5 mm.

Empalmes. No se permiten mas empalmes que los establecidos en
proyecto o aprobados por el director de obra.

Soldeo. Se debe proporcionar al personal encargado un plan de soldeo,
que incluird los detalles de la union, dimensiones y tipo de soldadura,
secuencia de soldeo, especificaciones del proceso y las medidas para evitar
el desgarro laminar.

Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y
cualificarse de acuerdo con la norma UNE-EN 287-1:1992.

Las superficies y bordes deben ser los apropiados para el proceso de
soldeo y estar exentos de fisuras, entalladuras, materiales que afecten al
proceso o calidad de las soldaduras y humedad.

Los componentes a soldar deben estar correctamente colocados vy fijos
mediante dispositivos adecuados. Para la realizacion de cualquier tipo de
soldadura, se estara a las especificaciones contenidas en los puntos 10.3 y
10.7 del DB-SEA del CTE.

Uniones atornilladas. Las caracteristicas de este tipo de uniones se
ajustaran a las especificaciones de los articulos 10.4.y 10.5 del DB SEA del
CTE.

En uniones de tornillos pretensados el control del pretensado se
realizard por alguno de los procedimientos indicados en el articulo 10.4.5 de
DB SEA: método de control del par torsor, método del giro de tuerca, método
del indicador directo de tensién, método combinado.

Podran emplearse tornillos avellanados, calibrados, pernos de
articulacion o hexagonales de inyeccion, si se cumplen las especificaciones
del articulo 10.5 de DB SEA del CTE.

Tratamientos de proteccién. Las superficies se prepararan conforme a
las normas UNE-EN-ISO 8504-1:2002 e UNE-EN-ISO 8504-2:2002 para
limpieza por chorro abrasivo, y UNE-EN-ISO 8504-3:2002 para limpieza por
herramientas mecanicas y manuales. Las superficies que vayan a estar en
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contacto con el hormigdn, no se pintaran, solamente se limpiaran.

No se utilizardn materiales que perjudiquen la calidad de una soldadura
a menos de 150 mm. de la zona a soldar y tras realizar la soldadura no se
pintara sin antes haber eliminado las escorias.

CONTROL, CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO Y
VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO

El control de calidad se realizara dando cumplimiento a las
especificaciones recogidas en la CTE-DB-SEA en su articulo 12. Las
actividades de control de calidad han de quedar registradas documentalmente
en la documentacion final de obra.

Control de calidad de materiales. Los materiales cubiertos por un
certificado expedido por el fabricante, el control podra limitarse
reconocimiento de cada elemento de la estructura con el certificado que lo
avala. Cuando el proyecto especifigue caracteristicas no avaladas por
certificados, se establecerd un procedimiento de control mediante ensayos
realizados por un laboratorio independiente. Materiales que no queden
cubiertos por una normativa nacional podran utilizar normativas o
recomendaciones de prestigio reconocido.

Control de calidad de la fabricacion. Se define en la documentacion de
taller, que debera ser revisada y aprobada por la direccién facultativa de la
obra y contendra al menos: a) Una memoria de fabricacién b) Los planos de
taller para cada elemento de la estructura c) Un plan de puntos de inspeccién
de los procedimientos de control interno de produccion, todo ello con el
contenido minimo especificado en el punto 12.4.1 de la CTE-DB-SEA. Su
control tiene por objeto comprobar su coherencia con las especificaciones de
proyecto.

Control de calidad del montaje. Se define en la documentacion de
montaje, que sera elaborada por el montador y revisada y aprobada por la
direccion facultativa de la obra y contendra al menos: a) Una memoria de
montaje b) Los planos de montaje c) Un plan de puntos de inspeccién, todo
ello con el contenido minimo especificado en el punto 12.5.1 de la CTE-DB-
SEA. Su control tiene por objeto comprobar su coherencia con las
especificaciones de proyecto.

Las tolerancias maximas admisibles, seran las establecidas por el CTE-
DB-SEA en su punto 11, en el que se definen tipos de desviaciones
geomeétricas correspondientes a estructuras de edificacion, y los valores
méaximos admisibles para tales desviaciones distinguiendo entre tolerancias
de fabricacion y tolerancias de ejecucion.

Criterios de medicién y valoracion

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no
se especifiquen otros criterios, se adoptaran las siguientes pautas de
medicion y valoracion:
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Elementos estructurales se mediran segun el peso nominal. Las
planchas en superficie tedrica descontando huecos mayores de 1 m2.

Condiciones de conservacion y mantenimiento

Se exponen a continuacion las condiciones basicas y generales de
conservacion y mantenimiento. En el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar
tras la finalizacién de la obra, se incluird mayor detalle de las mismas.

No han de modificarse ni sobrecargarse los elementos estructurales
respecto a su definicién en proyecto.

Cada afo se revisara la apariciéon de fisuras, grietas, flechas en vigas y
forjados, pandeo en pilares, humedades o degradacion del acero informando
a un técnico en su caso.

Cada 10 afios revision por técnico especialista de los sintomas de
posibles dafios estructurales, se identificaran las causas de dafios
potenciales (humedades, uso), identificacion de dafios que afectan a
secciones 0 uniones (corrosion, deslizamiento no previsto).

Se realizara mantenimiento a los elementos de proteccion de la
estructura, especialmente a los de proteccion ante incendio, que se ajustaran
a los plazos de garantia declarados por los fabricantes (de pinturas, por
ejemplo).

Los edificios sometidos a acciones que induzcan fatiga contaran con un
plan de mantenimiento independiente que debe especificar el procedimiento
para evitar la propagacion de las fisuras, asi como el tipo de maquinaria a
emplear, el acabado, etc.
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ESTRUCTURA METALICA SEGUN INSTRUCCION DE ACERO
ESTRUCTURAL

Descripcion

Estructuras cuyos elementos: soportes, vigas, zancas, cubiertas y
forjados estdn compuestos por productos de acero laminado en caliente,
perfiles huecos y conformados en frio o caliente, roblones y tornillos ordinarios,
calibrados y de alta resistencia, asi como tuercas y arandelas.

La construccion de estructuras de acero esta regulada por la Instruccion
de Acero Estructural EAE. La direccion facultativa indicara previo al comienzo
de la obra si la estructura pertenece total o parcialmente a alguna clase de
ejecucion de las sefialadas en el apartado 6.2 de la EAE, como de fabricacion
mas cuidadosa.

Materiales
Perfiles y chapas de acero laminado. Detallados en 28.1 de la EAE.

Se usaran los aceros establecidos en la norma UNE EN 10025
(Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones
metdlicas de uso general), cuyas caracteristicas se resumen en el punto 27.1
de la EAE y cumpliran con las especificaciones contenidas en dicho apartado.

IrAn acompafados de la declaracion de prestaciones del marcado CE
segun la norma armonizada UNE-EN 10025, declarando expresamente la
resistencia a tracciéon, limite elastico, resistencia a flexion por choque,
soldabilidad, alargamiento y tolerancias dimensionales.

Perfiles huecos de acero. Detallados en 28.2 y 28.3 de la EAE.

Se contemplan los aceros establecidos por las normas UNE-EN 10210-
1 relativa a Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero
no aleado de grado fino y en la UNE-EN 10219-1, relativa a secciones huecas
de acero estructural conformado en frio.

Iran acompafados de la declaracion de prestaciones propia del
marcado CE segun las normas anteriores incluyendo la designaciéon del
material segan EN 10027.

Perfiles de seccion abierta conformada en frio. Detallados en 28.4
de la EAE. Se contemplan los aceros establecidos por las normas UNE-EN
10162.

Tornillos, tuercas y arandelas. Segun articulo 29 de la EAE. Seran
adecuados a las caracteristicas de la union segun 58.2 EAE.

Cordones y cables. Las caracteristicas mecanicas de los materiales de
aportacion seran superiores a las del material base.

Las uniones soldadas cumplirdn con lo establecido en el articulo 77 de
la EAE.

Las caracteristicas de los materiales suministrados deben estar
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documentadas de forma que puedan compararse con los requisitos
establecidos en proyecto. Ademas, los materiales deben poderse identificar
en todas las etapas de fabricacion, para lo que cada componente debe tener
una marca duradera, distinguible, que no le produzca dafio y resulte visible
tras el montaje con la designacién del acero segln normas.

Los materiales montados en taller llegaran identificados con marcado
adecuado, duradero y distinguible.

Puesta en obra

Ha de prevenirse la corrosion del acero evitando el contacto directo con
humedad, con otros metales que produzcan corrosion y el contacto directo
con yesos.

Se aplicaran las protecciones adecuadas a los materiales para evitar su
corrosion, de acuerdo con el articulo 30 y 79 de la EAE y las condiciones
ambientales internas y externas del edificio. Los materiales protectores deben
almacenarse vy utilizarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Se
han de preparar las superficies a proteger.

Operaciones de fabricacién en taller

Corte. Por medio de sierra, cizalla, corte térmico (oxicorte) automatico.
Oxicorte siempre que no tengan irregularidades significativas y se hayan
eliminado los restos de escoria.

Conformado. Esta operacion puede realizarse siempre que las
caracteristicas del material no queden por debajo de las especificadas en el
proyecto. Cuando se realice el plegado o curvado en frio se respetaran los
radios minimos recomendados en UNE-EN 10025. No se permite la
conformacion en caliente de aceros con tratamiento termomecanico, ni de los
templados y revenidos a menos que se cumplan los requisitos de UNE-EN
10025-6. En particular se prohibe cualquier manipulacién en el intervalo de
color azul (de 250°C a 380°C).

Perforacion. Los agujeros deben realizarse por taladrado, el punzonado
se admite para materiales de hasta 25 mm. de espesor siempre que el
espesor nominal del material no sea mayor que el diametro nominal del
agujero. Las rebabas se deben eliminar antes del ensamblaje.
Se debera comprobar el ajuste de las superficies de apoyo por contacto en
cuanto a dimensiones, ortogonalidad y planeidad.

Empalmes. No se permiten mas empalmes que los establecidos en
proyecto o aprobados por el director de obra.

Soldeo. Se debe proporcionar al personal encargado un plan de soldeo,
que incluird los detalles de la union, dimensiones y tipo de soldadura,
secuencia de soldeo, especificaciones del proceso y las medidas para evitar
el desgarro laminar ademas de referencia al plan de inspeccién y ensayos.
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Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y
cualificarse de acuerdo con la norma UNE-EN 287-1:2004.

Los requisitos de calidad para el soldeo que se han de aplicar en cada
clase de ejecucion segun UNE-EN ISO 3834 seran los recogidos en la tabla
77.1. de la EAE.

Las superficies y bordes deben ser los apropiados para el proceso de
soldeo y estar exentos de fisuras, entalladuras, materiales que afecten al
proceso o calidad de las soldaduras y humedad.

Los componentes a soldar deben estar correctamente colocados Y fijos
mediante dispositivos adecuados. Para la realizacion de cualquier tipo de
soldadura, se estara a las especificaciones contenidas en el articulo 77 de la
EAE.

La direccién facultativa especificara si es necesario recurrir a piezas
adicionales de prolongacién del corddén para garantizar que en el extremo
exterior de un cordén se mantiene el espesor de garganta evitando los
crateres producidos por el cebado y el corte de acero.

Uniones atornilladas. Las caracteristicas de este tipo de uniones se
ajustaran a las especificaciones del articulo 76 de la EAE.

Para uniones atornilladas pretensadas resistentes al deslizamiento, la
direccion facultativa indicara previo al comienzo de la obra cudl es la clase de
superficie a obtener.

Podran emplearse tornillos avellanados, calibrados y bulones o tornillos
de inyeccion si se cumplen las especificaciones del articulo 76.10 del EAE.

Los diametros de agujeros, separaciones mutuas y a bordes, sistemas
de apretado y estado de superficies seran los especificados en los planos.

Si se emplean arandelas indicadoras del pretensado del tornillo, se
observarén las instrucciones del fabricante que se adjuntan al proyecto.

Tratamientos de proteccion. Podran aplicarse tratamientos de
metalizacion, galvanizacién en caliente o pintado segun las especificaciones
del articulo 79 de la EAE. La direccién facultativa especificara en el comienzo
de la obra si los perfiles tubulares han de protegerse interiormente.

Las superficies que vayan a estar en contacto con el hormigén, no se
pintaran, solamente se limpiaran.

No se utilizaran materiales que perjudiquen la calidad de una soldadura
a menos de 150 mm. de la zona a soldar y tras realizar la soldadura no se
pintara sin antes haber eliminado las escorias y aceptado la soldadura.

La estructura dispondra de proteccion contra la corrosion para obtener
unas condiciones de servicio acordes con la vida util de la estructura y el plan
de mantenimiento teniendo en cuenta el nivel de corrosion atmosférica y
grado de exposicion de los diferentes componentes que esta detallado en el
presupuesto del proyecto.

CONTROL, CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO Y
VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO

El control de calidad se realizarA dando cumplimiento a las
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especificaciones recogidas en la EAE en su titulo 7. Las actividades de control
de calidad han de quedar registradas documentalmente en la documentacion
final de obra. La direccion facultativa aprobard un programa de control, segun
articulo 82 de la EAE, que desarrolle el plan de control incluido en el proyecto.

Control de la conformidad de los productos

Se atenderd a lo dispuesto en el capitulo XXl de la EAE. Los
suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara a la direccion
facultativa, cualquier documento de identificacion del producto exigido por la
reglamentacién aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la direccion
facultativa. En el caso de que los materiales y productos dispongan de marcado
CE podra comprobarse su conformidad mediante la verificacion documental de
gue los valores de la declaracién de prestaciones que acompafian al citado
marcado CE cumplen con las especificaciones del proyecto. La direccion
facultativa podr4 disponer en cualguier momento la realizacion de
comprobaciones o ensayos sobre los materiales y productos que se empleen
en la obra. En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, la
comprobacion de su conformidad comprendera: - Un control documental, - en
su caso, un control mediante distintivos de calidad o procedimientos que
garanticen un nivel de garantia adicional equivalente, conforme a lo indicado en
el Articulo 84 de la EAE, y - en su caso, un control experimental, mediante la
realizacion de ensayos.

Control de la ejecucion

Se atendera a lo dispuesto en el capitulo XXII de la EAE. El constructor
incluira, en el plan de obra, el procedimiento de autocontrol de la ejecucion de
la estructura. Los resultados de todas las comprobaciones realizadas seran
documentados por el constructor, en los registros de autocontrol. Ademas,
efectuara una gestion de los acopios que le permita mantener y justificar la
trazabilidad de las partidas.

Los criterios de control como: programaciéon, nivel de control,
lotificacién, unidades y frecuencias de inspeccién, comprobaciones al montaje
en taller se dispondran segun articulos 89. 90 y 91 de la EAE.

El programa de montaje redactado por el constructor se realizara de
acuerdo con el plan de montaje incluido como anexo a este pliego.

Las tolerancias maximas admisibles, seran las establecidas en el
capitulo XVIII de la EAE, en el que se definen tipos de desviaciones
geométricas correspondientes a estructuras de edificacién, y los valores
maéaximos admisibles para tales desviaciones distinguiendo entre tolerancias de
fabricacion y tolerancias de ejecucion.

Criterios de medicién y valoracion

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no
se especifiquen otros criterios, se adoptaran las siguientes pautas de medicion
y valoracion:

Elementos estructurales se medirdn segun el peso nominal tedrico. Las
planchas en superficie tedrica descontando huecos mayores de 1 m2.
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Condiciones de conservacion y mantenimiento

Se exponen a continuacion las condiciones basicas y generales de
conservacion y mantenimiento. En el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar
tras la finalizacion de la obra, se incluirh mayor detalle de las mismas.

No han de modificarse ni sobrecargarse los elementos estructurales
respecto a su definicién en proyecto.

Cada afio se revisara la aparicién de fisuras, grietas, flechas en vigas y
forjados, pandeo en pilares, humedades o degradacion del acero informando
a un técnico en su caso.

Cada 10 afios revision por técnico especialista de los sintomas de
posibles dafios estructurales, se identificaran las causas de dafios
potenciales (humedades, uso), identificacion de dafios que afectan a
secciones 0 uniones (corrosion, deslizamiento no previsto).

Se realizard mantenimiento a los elementos de protecciébn de la
estructura, especialmente a los de proteccion ante incendio, que se ajustaran
a los plazos de garantia declarados por los fabricantes (de pinturas, por
ejemplo).

Los edificios sometidos a acciones que induzcan fatiga contaran con un
plan de mantenimiento independiente que debe especificar el procedimiento
para evitar la propagacion de las fisuras, asi como el tipo de maquinaria a
emplear, el acabado, etc.
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2.4 CERRAMIENTOS
ACERO
Descripcion

Cerramientos de huecos de fachada, con puertas y ventanas realizadas
con carpinteria de perfiles de acero laminado en caliente o conformados en frio.

Pueden estar constituidas por varias hojas y ser fijas, abatibles de
diferentes modos o correderas.

Materiales

Premarcos o cercos. Pueden estar realizados con perfiles de acero
galvanizado o de madera.

Perfiles de acero. Seran de acero laminado en caliente o conformado
en frio (espesor minimo de 0,88 mm), protegidos contra la corrosion. Seran
rectilineos, sin alabeos ni rebabas.

Accesorios de montaje. Escuadras, elementos de fijacion, burletes de
goma, cepillos, herrajes y juntas perimetrales. Todos ellos seran de material
protegido contra la oxidacion.

Juntas y sellados. Perimetrales a la carpinteria se emplean para
garantizar la estanquidad del muro y serdn de materiales resistentes a la
intemperie y compatibles con el material de la carpinteria y muro y dispondran
de marcado CE segun UNE-EN 15651-1. Los sellantes para acristalamiento
no estructural justificaran marcado CE con declaracion de prestaciones segun
UNE-EN 15651-2.

Las caracteristicas higrotérmicas de los materiales contemplados en el
proyecto son:

TRANSMITANCIA
MATERIAL (W/m?2.°K) ABSORTIVIDAD
Sin rotura de puente térmico 5,7 0,7
Con rotura de puente térmico de 4-12 4 0.7
mm. ’
Con rotura de puente térmico mayor 3.2 07
de 12 mm.

Las caracteristicas de los materiales puestos en obra tendran las prestaciones
sefialadas anteriormente o superiores, de otro modo, habran de ser autorizados
previamente por la direccion facultativa.

Para mas detalle se tendra en cuenta lo especificado en el Catalogo de
Elementos Constructivos del Caodigo Técnico de la Edificacion.
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Puesta en obra

La puesta en obra de cercos y carpinterias a los paramentos verticales
garantizara la estanquidad necesaria para alcanzar el necesario grado de
aislamiento acustico.

Las uniones entre perfiles se soldaran en todo el perimetro de contacto.

Los cercos se fijaran a la fAbrica mediante patillas de acero galvanizado,
de 100 mm. de longitud y separadas 250 mm. de los extremos y entre si de 550
mm. como maximo. Tendrd como minimo dos patillas por travesafio o larguero.
El perfil horizontal del cerco llevara 1 taladro de 30 mm? de seccion en el centro
y 2 a 100 mm de los extremos, para desagiie de las aguas infiltradas. La hoja
irhA unida al cerco mediante pernios o bisagras, de acero inoxidable o
galvanizado, colocados por soldadura al perfil y a 150 mm. de los extremos. En
carpinterias de hojas abatibles, el perfil superior del cerco llevara 3 taladros de
didmetro 6 mm., uniformemente repartidos, y en ventana fija, ademas, el perfil
horizontal inferior llevara 1 taladro de igual dimensién en el centro. Entre la hoja
y el cerco existird una cdmara de expansion, con holgura de cierre no mayor de
2 mm.

La carpinteria abatible llevara un mecanismo de cierre y maniobra de
funcionamiento suave y continuo. Podra montarse y desmontarse facilmente
para sus reparaciones. La carpinteria abatible de eje horizontal llevara ademas
un brazo retenedor articulado, que al abrirse la hoja la mantenga en posicién,
formando un angulo de 45° con el cerco. Los planos formados por la hoja y el
cerco seran paralelos en posicion de cerrado.

En carpinteria corredera, las hojas irdn montadas sobre patines o
poleas de acero inoxidable o material sintético y provistas en la parte superior
de distanciadores, evitando las vibraciones producidas por el viento. Los
carriles permitiran el desplazamiento de las hojas de forma suave. Los
mecanismos de cierre y maniobra podran montarse y desmontarse para sus
reparaciones.

Los junquillos seran de fleje de acero galvanizado o inoxidables
conformados en frio.

Para asegurar la estanquidad del cerramiento, las juntas alrededor del
cerco o de la hoja, deberan ser continuas y estar aplastadas constante y
uniformemente. El sellado se realizara sobre superficies limpias y secas
empleando materiales de sellado compatibles con la carpinteria y la obra de
fabrica.

La carpinteria vendra protegida con imprimaciéon anticorrosiva minima
de 15 micras de espesor y la proteccion galvanizada no presentara
discontinuidades ni presentara soldaduras o encuentros sin recubrimiento.

CONTROL, CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO Y
VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO

En el caso de ventanas y puertas peatonales, la carpinteria contara con
marcado CE e ird acompafiada de la declaracion de prestaciones segun la
norma armonizada UNE-EN 14351, declarando expresamente comportamiento
al fuego exterior, reaccién al fuego, resistencia, infiltracibon de humo, auto
cierre, estanquidad al agua, sustancias peligrosas, resistencia carga viento,
resistencia carga nieve, resistencia a impactos, fuerzas de maniobra,
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capacidad para soportar cargas, capacidad de desbloqueo, prestaciones
acusticas, transmitancia, propiedades de radiacion y permeabilidad al aire. Las
puertas industriales, comerciales, de garaje y portones sin caracteristicas de
resistencia al fuego segin UNE-EN 13241.

Los perfiles tendran certificado de calidad reconocido. Si la direccion
facultativa lo estima oportuno se haran ensayos de materiales segin normas
UNE de limite eldstico, resistencia y alargamiento de rotura, doblado simple,
resiliencia Charpy, dureza Brinell, analisis quimicos, aspecto, medidas,
tolerancias, adherencia, espesor medio, masa y uniformidad de recubrimiento,
permeabilidad al aire, estanquidad al agua y resistencia al viento.

Se haran controles de carpinteria de aplomado, enrasado y recibido de
la carpinteria, y fijacion a la peana y a la caja de persiana. Cada 20 unidades
de carpinteria se hard una prueba de servicio de estanquidad al agua, y en
todas las unidades se comprobara el funcionamiento del mecanismo de
apertura y cierre.

Las tolerancias maximas admisibles seran:
o Desplome del cerco: 2 mm. por m.
o Enrasado: 2 mm.
o Alturay anchura: +-0.5 mm.
o Espesory desviaciones de escuadria: +-0,1 mm.
> Alabeo y curvatura: +-0,5 mm.

o Diferencia de longitud entre diagonales en cercos o precercos: 5
mm. si son mayores de 3 m. y 3 mm. si son de 2 m. o0 menos.

Criterios de medicion y valoracion

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no
se especifiquen otros criterios, se adoptaran las siguientes pautas de medicion
y valoracion:

Se medira la superficie por las caras exteriores del marco.

Condiciones de conservacion y mantenimiento

Se exponen a continuacion las condiciones basicas y generales de
conservacion y mantenimiento. En el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar
tras la finalizacién de la obra, se incluird mayor detalle de las mismas.

Evitar el contacto permanente de la carpinteria con otros metales.

En carpinterias pintadas se comprobara su estado cada 3 afios
renovando acabado si fuera necesario.

Cada 6 meses se limpiar4 la carpinteria con jabon neutro con agua,
aclarando y secando con posterioridad, se engrasaran los herrajes que lo
necesiten y se comprobara su estado general.
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2.5 CUBIERTAS
PLACAS de ACERO

Descripcion

Cubricion formada con chapas finas o paneles formados por doble hoja
de chapa con interposicion de aislamiento, de acero galvanizado o lacado, en
los que la propia chapa o panel proporciona la estanquidad.

Materiales
Aislamiento térmico:

Dependiendo del tipo de cubierta se wusaran paneles rigidos,
semirrigidos 0 mantas y en todo caso se atendera a lo dispuesto en el apartado
correspondiente de este pliego.

Cubricion:

Chapa conformada de acero de calidad comercial protegida a corrosion
mediante proceso de galvanizacion en continuo o lacado. Puede ser una Unica
chapa o doble chapa con aislamiento entre ambas. Iran acompafiados de la
declaracién de prestaciones del marcado CE segun la norma armonizada UNE-
EN 14783 declarando expresamente descripcion de producto y fabricante,
reaccion al fuego, comportamiento al fuego externo y durabilidad. En el caso de
doble cara metélica con aislante lo haran conforme a la norma UNE-EN 14509.
Las placas translicidas de una sola capa dispondran de marcado CE vy
declaracion de prestaciones segin UNE-EN 1013.

Accesorios de fijacion:

Ganchos, tornillos autorroscantes, tornillos rosca cortante y remaches
todos ellos de acero galvanizado o inoxidable.

Junta de estanquidad:

De material elastico y flexible como vinilo o neopreno para cerrar el
paso del agua o aire en las juntas entre chapas. Tendran un perfil que se
adaptara al de la chapa donde vaya a instalarse y seran duraderas en el tiempo
y resistentes a los agentes quimicos. Su composicién quimica no atacara a las
chapas puestas en contacto con ella.

También se utilizan masillas de poliuretano o siliconas compatibles.

Puesta en obra

Se atendera a lo dispuesto en la Exigencia "Proteccion frente a la
humedad" desarrollada en el Documento Basico de Salubridad del Cdédigo
Técnico de la Edificacién y lo dispuesto por el fabricante.

El vuelo de las chapas en alero sera inferior a 350 mm. y lateralmente
menor de una onda. Se dispondran accesorios de fijacién en cada cruce con
las correas, distanciados como maximo 333 mm. en las correas intermedias y
de limahoyas, y 250 mm. en la correa de alero y cumbrera. Los ganchos se
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colocaran en la zona superior o inferior de los mismos, colocando apoyaondas
por cada accesorio de fijacién cuando ésta se realice en la zona superior de los
nervios.

El solapo de los distintos tramos de chapa lisa en cumbrera o limatesa
no sera menor de 150 mm. y se dispondra una junta de sellado que garantice la
estanquidad. El solapo con las chapas del faldon sera el indicado en otros
documentos del proyecto o el sefialado por la direccién facultativa, en ningan
caso menor de 150 mm. Se dispondran 3 accesorios de fijacion por metro
guedando alineados entre si.

La chapa lisa del remate lateral cubrira al menos dos ondas. La chapa
remate del encuentro en cumbrera tendra un desarrollo minimo de 250 mm. Se
colocaran 3 accesorios de fijacion por metro quedando alineados entre si y con
los accesorios del faldon.

La fijacion del canalén se fijara a la correa de alero con los mismos
ganchos o tornillos utilizados para fijar la chapa o panel del faldon
interponiendo una junta de sellado entre las chapas del faldon y el canalon. La
cota exterior del canalén sera 50 mm. inferior al ala interior. El solapo de los
distintos tramos sera no menor de 150 mm y se interpondra una junta de
sellado que asegure la estanquidad. Los canalones no sobrepasaran los 12 m.
sin hacer un cambio de pendiente, y tendran una pendiente minima del 1 %.

No se trabajara en la cubierta en condiciones climéticas adversas como
fuertes vientos, temperaturas inferiores a 5° C, lluvias, nevadas o niebla
persistente.

CONTROL, CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO Y
VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO

Tanto la puesta en obra como los accesorios utilizados cumplirdn la
NTE-QTG. Los materiales utilizados llevaran certificado de calidad reconocido.
Los paneles de doble chapa seran compuestos por laminas que en el caso de
acero tendréan un limite elastico minimo de 220 N/mm?2.

Si la direccion facultativa lo considera oportuno, se haran ensayos de
uniformidad del galvanizado, segun norma UNE.

Se harén inspecciones de puesta en obra comprobando que todo se ha
hecho de acuerdo con lo indicado en proyecto y por la direccién facultativa. Se
comprobara la formaciéon de faldones, espesores, distancias, colocacion del
aislamiento térmico, canalones, puntos singulares, materiales, juntas de
dilatacion, pendientes, planeidad, colocacion de impermeabilizacion, rastreles y
cobertura.

Controlando solapos longitudinales, numero y situacion de los
accesorios de fijacion y colocacion del complemento de estanquidad;
colocacion de cumbrera, limahoya, remate y encuentro laterales con
paramento.

En cada cubierta se hara una prueba de estanquidad, regandola
durante 48 horas.

Las tolerancias maximas admisibles seran:
o Solapos: -20 mm.

o Distancias entre fijaciones: -100 mm.
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o Vuelo alero: 50 mm.

Criterios de medicién y valoracion

En caso de que en el presupuesto del proyecto o el contrato de obra no
se especifiquen otros criterios, se adoptaran las siguientes pautas de medicion
y valoracion:

Se mediran superficies y longitudes en verdadera magnitud deduciendo
huecos mayores de 0,5 m?,

Condiciones de conservacion y mantenimiento

Se exponen a continuacién las condiciones basicas y generales de
conservacion y mantenimiento. En el preceptivo "Libro del Edificio", a redactar
tras la finalizacion de la obra, se incluird mayor detalle de las mismas.

Anualmente, coincidiendo con el final del otofio, se realizara la limpieza
de hojas, tierra u otros elementos acumulados en sumideros o canalones.

Durante la época de verano se revisard el estado de canalones,
bajantes, sumideros, y material de cobertura reparando si fuera necesario.

Cada 2 afios se revisaran posibles apariciones de 6xidos y el deterioro
de la proteccion.

Comprobar la estanqueidad de la cubierta cada 3 afios.

CABANAS, DICIEMBRE 2021
ELIZABETH MARINA REY GARCIA
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MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

CAPITULO I: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

No CONCEPTO UDS. | PRECIO | IMPORTE
11 Despro_ce y limpieza del terreno, con medios m2 119€ | 1.101904¢€
mecanicos.
Excavacion de zanjas para cimentaciones
12 has_ta una profundldad de_2 m, en,Sl_JeIo de m3 2746 € | 2.707,64 €
arcilla semidura, con medios mecanicos, y
carga a camion.
TOTAL | 3.809,58 €
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CAPITULO II: CIMENTACIONES

NO

CONCEPTO

uDS.

PRECIO

IMPORTE

2.1

Capa de hormigon de limpieza y nivelado de
fondos de cimentacién, de 10 cm de espesor,
de hormigén HL-150/B/20, fabricado en
central y vertido desde camion, en el fondo de
la excavacion previamente realizada.

m2

7,67 €

1.471,11 €

2.2

Montaje de sistema de encofrado recuperable
metdlico, para viga de atado, formado por
paneles metalicos, amortizables en 200 usos,
y posterior desmontaje del sistema de
encofrado.

18,29 €

936,45 €

2.3

Encofrado perdido de fabrica de 12 cm de
espesor, realizada con bloque hueco de
hormigdén gris de 40x20x12 cm, para revestir,
y recibida con mortero de cemento, industrial,
M-5, para losa de cimentacion.

m2

20,81 €

2.816,11 €

24

Viga de atado de hormigén armado, realizada
con hormigébn HA-25/B/20/lla fabricado en
central, y vertido desde camion, y acero UNE-
EN 10080 B 400 S, con una cuantia
aproximada de 60 kg/m3. Incluso alambre de
atar, y separadores.

m2

204,32 €

2.169,98 €

2.5

Zapata de cimentacion de hormigdén armado,
realizada con hormigon HA-25/B/20/Ila
fabricado en central, y vertido desde camién,
y acero UNE-EN 10080 B 400 S, con una
cuantia aproximada de 50 kg/m3. Incluso
armaduras de espera del pilar, alambre de
atar, y separadores.

m2

186,53 €

19.322,60 €

TOTAL

27.326,15 €
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CAPITULO lIl: ESTRUCTURAS

N° CONCEPTO

UDS.

PRECIO

IMPORTE

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares
3.1 | formados por piezas simples de perfiles
laminados en caliente de la serie HEA,
colocado con uniones atornilladas en obra.

kg

2,27 €

10.546,15 €

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares
formados por piezas simples de perfiles
laminados en caliente de la serie IPE,
colocado con uniones atornilladas en obra.

3.2

kg

2,27 €

45.030,99 €

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares
formados por piezas simples de perfiles
3.3 | laminados en caliente de la serie L con
imprimacion antioxidante, colocado con
uniones atornilladas en obra.

kg

2,41€

841,19 €

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares
formados por piezas simples de perfiles
3.4 | laminados en caliente de la serie R con
imprimacion antioxidante, colocado con
uniones atornilladas en obra.

kg

2,38 €

59,81 €

Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas
metalicas formadas por piezas simples de
3.5 | perfiles conformados en frio de la serie Z,
acabado galvanizado, fijados a los dinteles
con uniones atornilladas en obra.

kg

3,11 €

42.150,70 €

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025
S275JR en perfil plano, con taladro central,
de 250x350 mm y espesor 12 mm, y
montaje sobre 4 pernos de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 400 S de 12 mm de
diametro y 30 cm de longitud total,
embutidos en el hormigon fresco, y
atornillados con arandelas, tuercay
contratuerca una vez endurecido el
hormigon del cimiento.

3.6

ud

51,04 €

306,24 €
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3.7

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025
S275JR en perfil plano, con rigidizadores y
taladro central, de 450x450 mm y espesor
20 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 20
mm de didametro y 45 cm de longitud total,
embutidos en el hormigén fresco, y
atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca una vez endurecido el
hormigdén del cimiento.

ud

151,77 €

607,08 €

3.8

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025
S275JR en perfil plano, con rigidizadores y
taladro central, de 750x500 mm y espesor
25 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 25
mm de diametro y 55 cm de longitud total,
embutidos en el hormigon fresco, y
atornillados con arandelas, tuercay
contratuerca una vez endurecido el
hormigdén del cimiento.

ud

315,04 €

3780,48 €

3.9

Fachada de paneles sandwich aislantes, de
50 mm de espesor y 1100 mm de anchura,
formados por doble cara metélica de chapa
nervada de acero galvanizado prelacado, de
espesor exterior 0,5 mm y espesor interior
0,5 mm y alma aislante de poliuretano de 40
kg/m3 de densidad media, colocados en
posicion vertical y fijados mecanicamente
con sistema de fijacién oculta a una
estructura portante o auxiliar.

m2

71,09 €

40.677,70 €

3.10

Cobertura de paneles sandwich aislantes de
acero, con la superficie exterior grecada y la
superficie interior lisa, de 30 mm de espesor
y 1150 mm de anchura, formados por doble
cara metdlica de chapa estdndar de acero,
acabado prelacado, de espesor exterior 0,5
mm y espesor interior 0,5 mm y alma
aislante de lana de roca de densidad media
145 kg/m3, y accesorios, colocados con un
solape del panel superior de 200 mm y
fijados mecanicamente sobre entramado
ligero metalico, en cubierta inclinada.

m2

50,95 €

47.312,17 €

TOTAL

191.847,51 €
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CAPITULO IV: SEGURIDAD Y SALUD

NO

CONCEPTO

UDS.

PRECIO

IMPORTE

4.1

Mes de alquiler de caseta prefabricada para
aseos en obra, de dimensiones
3,45x2,05%x2,30 m (7,00 m3).

ud

209,79 €

209,79 €

4.2

Mes de alquiler de caseta prefabricada para
vestuarios en obra, de dimensiones
6,00x2,33x2,30 m (14,00 m?)

ud

160,23 €

160,23 €

4.3

Gafas de proteccion con montura integral,
con resistencia a polvo grueso, con ocular
Unico sobre una montura flexible y cinta
elastica, amortizable en 5 usos.

ud

4,59 €

45,90 €

4.4

Mascarilla autofiltrante contra particulas,
fabricada totalmente de material filtrante,
que cubre la nariz, la boca y la barbilla,
garantizando un ajuste hermético a la cara
del trabajador frente a la atmdsfera
ambiente, FFP3, con valvula de exhalacion,
amortizable en 1 uso.

ud

13,62 €

135,20 €

4.5

Juego de orejeras, con reduccion activa del
ruido, compuesto por un casquete disefiado
para producir presion sobre la cabeza
mediante un arnés y ajuste con
almohadillado central, con atenuacion
acustica de 36 dB, amortizable en 10 usos.

ud

11,10 €

111,00 €

4.6

Casco contra golpes, destinado a proteger al
usuario de los efectos de golpes de su
cabeza contra objetos duros e inmoviles,
amortizable en 10 usos.

ud

0,31€

3,10 €

4.7

Seal provisional de obra de chapa de acero
galvanizado, de peligro, triangular, L=70 cm,
con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), con
caballete portétil de acero galvanizado.
Amortizable la sefial en 5 usos y el caballete
en 5 usos.

ud

13,36 €

27,26 €

4.8

Mes de alquiler de caseta prefabricada para
aseos en obra, de dimensiones
3,45x2,05%x2,30 m (7,00 m2).

ud

209,79 €

209,79 €

TOTAL

692,48 €
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CAPITULO V: DISPOSICIONES PREVIAS

N° CONCEPTO UDS. PRECIO IMPORTE

51 Alguiler mensual de graa torre de 40 m de

flechay 750 kg de carga méxima. Ud 1.703,73€ | 1.703,73 €

Alquiler, durante 10 dias naturales, de torre de
trabajo mévil, con plataforma de trabajo de 3x1
m2, situada a una altura de 3 m, formada por
estructura tubular de acero galvanizado en
caliente de 48,3 mmy 3,2 mm de espesor,
preparada para soportar una carga de 2,0
kN/mz2 uniformemente distribuida sobre la
plataforma y una carga puntual de 1,5 kN.

5.2 ud 69,71 € 278,84 €

TOTAL | 1.982,57 €
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HOJA RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO IMPORTE
|. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRRENO 3.809,58 €
[I. CIMENTACIONES 27.326,15 €
[ll. ESTRUCTURA 191.847,51 €
IV. SEGURIDAD Y SALUD 692,48 €
V. DISPOSICIONES PREVIAS 1.982,57 €
IMPORTE DE EJECUCION DEL MATERIAL 225.658,29 €
13 % GASTOS GENERALES 29.335,58 €
6 % BENEFICIO INDUSTRIAL 13.539,50 €
IMPORTE DE EJECUCION 268.533,37 €
21 % IVA 56.392,01 €
IMPORTE CONTRATA 324.925,37 €

ASCIENDE EL PRESENTE PRESUPUESTO POR CONTRATA CON IVA A LA
CANTIDAD DE TRESCIENTOS VEINTICUATRO MIL NOVECIENTOS VEINTICINCO
EUROS CON TREINTA Y SIETE CENTIMOS

CABANAS, DICIEMBRE 2021
ELIZABETH MARINA REY GARCIA
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