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Proyecto de estructura metalica y de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinaros (Castellén) de 4.025 m?

RESUMEN

El objetivo principal de este TFM consiste en el disefio y calculo de una estructura metalica de
dimensiones 115 x 35 metros para el uso deportivo, como puede ser un pabellén, asi como la
cimentacién necesaria para la estructura correspondiente. Al mismo tiempo, se realizara el
proyecto eléctrico de dicho edificio de uso deportivo disefiando y calculando las lineas eléctricas
necesarias para las tomas de corriente y la iluminacién. Para finalizar, también se realizara el
calculo y disefio de dos estructuras metalicas anexas a la estructura principal correspondiente a
la zona de acceso y a los vestuarios. También se hara el proyecto eléctrico de estas zonas.

Palabras Clave: Disefio estructural; Pabelléon deportivo; Estructuras metalicas; Cimentacion;
Proyecto eléctrico; lluminacién deportiva; Calculo de estructuras.
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RESUM

L’objectiu principal d’aquest TFM consisteix en el disseny i el calcul d’'una estructura metal.lica
de dimensions 115 x 35 metres per a I'Us esportiu, com pot ser un pavelld, aixi com la
fonamentacié necessaria per a l'estructura corresponent. Alhora, es realitzara el projecte
electric de I'edifici d’Us esportiu dissenyant i calculant les linies eléctriques necessaries per les
tomes de corrent i la il.luminacié. Per finalitzar, també es realitzara el calcul i disseny de dues
estructures metal.liques annexes a 'estructura principal corresponent a la zona d’accés i als
vestidors. També es realitzara el projecte eléctric d’aquestes zones.

Paraules clau: Disseny estructural; Pavellé esportiu; Estructures metal.liques; Fonamentacio;
Projecte eléctric; ll.luminacié esportiva; Calcul d’estructures.
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ABSTRACT

The main objective of this TFM consists of the design and calculation of a metal structure
measuring 115 x 35 meters for sports use, such as a pavilion, as well as the necessary foundation
for the corresponding structure. At the same time, the electrical project of said sports building
Will be carried out, designing and calculating the electrical lines necessary for power outlets and
lighting. Finally, the calculation and design of two metal structures attached to the main
structure corresponding to the access area and the changing rooms will also be carried out. The
electrical project for these areas will also be done.

Palabras Clave: Structural designs; Sports pavilion; Metal structures; Foundation; Electrical
project; Sports lighting; Structural calculation.
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MEMORIA

1. Objeto del proyecto

El objeto de este trabajo de Final de Master es el disefio y calculo de una estructura metdlicay
la correspondiente instalacién eléctrica para un pabelldn polideportivo ubicado en la localidad
de Vinaros (Castelldn).

Se procedera a calcular tanto la estructura metdlica como su cimentacidn, asi como la instalacion
eléctrica correspondiente a las tomas de corriente principales y las luminarias.

2. Motivacion

Mediante la realizacién de este proyecto se pretende poner en practica, asi como afianzar los
conocimientos adquiridos en los estudios realizados durante estos afios en la Universitat
Politécnica de Valéncia, tanto los conocimientos del Grado de Tecnologias Industriales (GITI) asi
como el Master de Ingenieria Industrial (MUIl) en el cual se ha realizado la especialidad de
construccidn e instalaciones industriales. La principal motivacién para realizar este tipo de
proyecto ha sido poder aprender a disefiar y calcular estructuras metdlicas, asi como el disefio
de las lineas eléctricas y encontrarse con todas sus dificultades para poder adentrarse dentro
del mundo referente a las estructuras metalicas y electricidad.

3. Alcance

El disefio y célculo de la estructura metalica para el pabellén polideportivo se va a realizar
utilizando el grupo de programas de calculo de CYPE Ingenieros en concreto el médulo de CYPE
3D, asi como el Generador de Pérticos. Para poder realizar las mediciones tanto de la estructura
metalica como de las lineas eléctricas se realizaran mediante el médulo Arquimedes también
del grupo de programas de CYPE Ingenieros.

Para realizar tanto los planos como los unifilares correspondientes se utilizard el programa
AUTOCAD.

El cdlculo de las lineas eléctricas se realizara haciendo uso de la normativa correspondiente, asi
como de las hojas de célculo EXCEL.

4. Antecedentes

En la localidad de Vinaros (Castellén) ha crecido exponencialmente tanto la oferta como la
cantidad de personas que realizan deporte. Actualmente, esta localidad cuenta Unicamente con
un pabellén polideportivo compuesto por 2 pistas de juego. Ante el aumento de gente que
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practica deporte, ha creado la necesidad de construir un nuevo pabellén polideportivo para dar
cabida a toda la oferta y gente que practica deporte.

Con la construccién de este nuevo polideportivo, se duplicara el espacio actual, asi como
renovando las instalaciones municipales y creando bienestar para la poblacidn de la localidad.

5. Situacion y emplazamiento

Las parcelas se encuentran situadas en la zona residencial de Vinaros (Castellén) situado al lado
del pabellén municipal existente para asi poder complementar la demanda deportiva municipal
debido al incremento de la practica de deporte en la localidad. Asi también se encuentra cerca
de la parada de autobuses de la localidad, asi como de diferentes parkings de gran capacidad.

En la manzana que se ha escogido para ubicar el polideportivo, se encuentran las siguientes
parcelas:

e Parcela 1: CL PAI SUR 17 SECUNDARIA 4-8 (Ref Catastral. 6240701BE8864S)
e Parcela 2: CL PAI SUR 17 PRIMARIA 2-7 (Ref Catastral. 6240702BE8864S)
e Parcela 3: CL PAI SUR 17 PRIMARIA 2-5 (Ref Catastral. 6240703BE8864S)
e Parcela 4: CL PAI SUR 17 SECUNDARIA 4-4 (Ref Catastral. 6240704BE8864S)
e Parcela 5: CL PAI SUR 17 PRIMARIA 2-3 (Ref Catastral 6240707BE8864S)
e Parcela 6: CL PAI SUR 17 SECUNDARIA 4-2 (Ref Catastral 6240705BE8864S)
e Parcela 7: CL PAI SUR 17 PRIMARIA 2-1 (Ref Catastral. 6240706BE8864S)

El conjunto de estas parcelas anteriormente descritas formard la parcela donde se ubicard el
pabellén que se va a calcular en dicho trabajo final de Master. La parcela definitiva tendrd las
dimensiones de 180 metros de longitud por 61 metros de ancho, asi siendo una superficie de
11.242 m2.

Figura 1. Situacién/Localizacién de la parcela.
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5.1. Descripcion de la parcela y distribucion.

La nave industrial metélica que se va a disefiar es de 4.025 m?, con pdrticos a dos aguas de luz
35 metros y una longitud de 115 metros. La altura en cumbrera del pabellén es de 12 metros
con una inclinacién de cubierta de 10°.

En un principio, la distribucién dentro de la parcela descrita serd de la siguiente manera que se
muestra en la siguiente figura.

180

ENTRADA PRINCIPAL
ENTRADA TRASERA
61

Figura 2. Distribucidn interior parcela.

Como se puede observar en la figura 2, el edificio quedara centrado en la parcela. La parte del
Hall estara ubicada la entrada principal que queda alineada justo con la calle principal actual, asi
como una entrada trasera que queda justamente por la parte de atras del edificio. En la entrada
principal se ubicard una zona verde con distintos arboles, asi como mobiliario urbano para el
descanso y espera de la gente que vaya a hacer uso de las instalaciones.

Las dimensiones interiores y la distribucidn se han disefiado teniendo en cuenta las dimensiones
de las Normas Reglamentarias de Campos Pequefios del Consejo Superior de Deportes (CSD), en
concreto siguiendo la de Futbol Sala, al ser el deporte que utiliza mas espacio dentro de la pista
reglamentaria de juego.
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Figura 3. Dimensiones campo reglamentario Futbol Sala

Por lo tanto, para competiciones internacionales (medida mas restrictiva), con un largo de 42
metros y con un ancho de 27 metros, se puede concluir que el pabelldon deportivo podria
albergar dichas pistas en su interior.

6. Normas y referencias
6.1. Normas aplicadas calculo de estructura

Las normas y normativa aplicada en el célculo de las diferentes estructuras metadlicas son las
relativas al Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) Real decreto 314/2006, en concreto las
siguientes descritas a continuacion:

e Documento Basico de Seguridad Estructural (DB-SE)

e Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion (DB-SE-AE)
e Documento Basico de Seguridad Estructural Cimientos (DB-SE-C)

e Documento Basico de Seguridad Estructural Acero (DB-SE-A)

También se han seguido los criterios referentes al Cédigo Estructural aprobado con el Real
Decreto 470/2021.
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6.2. Normas aplicadas calculo eléctrico

En cuanto a la normativa aplicable al proyecto, se han tenido en cuenta las siguientes normasy
reglamentos.

ESTATALES

e REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tensidon e Instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

e 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 adaptacién a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

e REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

NORMAS UNE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

e UNE 20-460-94 Parte 5-523: Intensidades admisibles en los cables y conductores aislados.

e UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

e UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos
extruidos para tensiones de 1 a 30kV.

e UNE 20-460-90 Instalaciones eléctricas. Proteccidn contra las sobreintensidades.

e UNE 20-460-90 Instalaciones eléctricas. Puesta a tierra y conductores de proteccion.

e UNE-EN 60947-2: Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

e Anexo B: Interruptores automaticos con proteccion incorporada por intensidad diferencial
residual.

e UNE-EN 60947-3: Aparamenta de baja tensidn. Interruptores, seccionadores, interruptores-
seccionadores y combinados fusibles.

e UNE-EN 60269-1: Fusibles de baja tension.

e UNE-EN 60898: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccién contra sobreintensidades.

6.3. Programas de célculo

Ha sido utilizado para el calculo de la estructura metdlica el grupo de programas de CYPE
Ingenieros. En concreto, se han empleado los médulos de Generador de Pérticos para el disefio
de los porticos y correas, asi como el médulo CYPE 3D para el correspondiente calculo de la
estructura metalica, asi como de las cimentaciones.

El presupuesto se ha calculado utilizando el médulo Arquimedes de CYPE Ingenieros.

Para el calculo de las luminarias correspondientes, se ha empleado el programa DIALUX para
obtener las luminarias necesarias.
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Para el célculo de las lineas eléctricas se ha utilizado el programa de célculo EXCEL.

Finalmente, para realizar los diagramas unifilares, asi como los planos necesarios se ha
empleado el programa AUTOCAD.

7. Descripcion de la estructura
7.1. Descripcion general de la estructura

La nave principal se encuentra formada por dos aguas. El ancho de la estructura principal es de
35 metros de luz por 115 metros de profundidad. La altura en cumbrera de la nave es de 12
metros, asi como la altura en el alero de la nave es de 9 metros, siendo la inclinacion de la
cubierta de 10 grados. Hay dos edificios anexos a esta estructura principal, uno es entrada/hall
al pabellén (15 x 17.5 metros) y el otro ubicado en un lateral con uso planteado para
almacenamiento y vestuarios de las instalaciones (20 x 65 metros).

Figura 4. Alzado pértico interior junto con edificio anexo para vestuarios/almacenamiento (cotas en metros)

,4
o
b
=
&)

Figura 5. Planta donde se ubican los edificios anexos (cotas en metros).

La estructura principal dispone de diferentes subsistemas estructurales tales como el pdrtico de
fachada con los correspondientes arriostramientos, el sistema contraviento de la cubierta que
se ha resuelto con una viga tipo Pratt, las diferentes cruces de San Andrés laterales y
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arriostramientos intermedios distribuidos proporcionalmente. En el edificio destinado a
almacén/vestuarios y para el hall/recepcion se ha seguido las mismas indicaciones que se han
comentado anteriormente. También se han atado todas las cabezas de los pilares y un punto
intermedio de los pilares con vigas perimetrales. En los subsistemas intermedios de
arriostramiento se localizardn las juntas de dilatacién del edificio. Se solucionaran mediante
uniones con ejiones de agujero colisos en las correas para poder absorber las dilataciones que
se puedan producir por efecto la accion térmica.

En cuanto a lo referente a la cimentacion, se ha optado por las zapatas exteriores que sean todas
rectangulares centradas. Todo el sistema de cimentacidn se ha atado con vigas de atado de
hormigon.

Figura 6. Vista 3D de la estructura metdlica y la cimentacion.
7.2. Materiales

Los materiales que se han utilizado, tanto para la estructura metalica principal como los edificios
anexos, es acero estructural S275. Los pilares se han propuesto como perfiles HEB, mientras que
las vigas son perfiles tipo IPE. Las vigas de atado perimetrales también son perfiles tipo IPE y las
cruces, para los arriostramientos, se han propuesto con Redondos.

Para las correas, se han utilizado perfiles conformados en frio de tipo CF con calidad $275.

Se ha utilizado el acero B500SD para el acero correspondiente en el armado tanto de las zapatas
y de las vigas de atado, asi como en los pernos de anclaje.

Para la cimentacion, se ha utilizado hormigén armado, siendo el hormigén estructural (de
acuerdo al Cédigo Estructural) con las caracteristicas siguientes:

e HA-25/F/20/XC2
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Siguiendo los criterios del CTE-DB-SE, en todas las cimentaciones, previo a la colocacién de los
armados y del hormigdn estructural, se coloca una capa de hormigén de limpieza. Siendo este
hormigdn de las siguientes caracteristicas:

e HL-150/B/20
7.3. Pértico de fachada y sistema arriostramiento

El pdrtico de fachada de la nave principal estd conformado por 7 perfiles con diferentes
separaciones entre ellos de 6 y 5.50 metros respectivamente. Las jacenas de los pérticos de
fachada son de perfiles IPE 200 y los pilares del pdrtico son HEB 320.

El sistema de arriostramiento se ha disefiado colocando un montante, colocado a 5 metros, de
perfil tubular hueco SHS 160x3.0. Los arriostramientos estan colocados en los extremos y estan
formados por barras redondas de perfil R18.

| I .X-

n

Figura 7. Alzado del portico de fachada (cotas en metros)
7.4. Pértico interior tipo

La estructura principal estd formada por 15 pdrticos interiores formados por pilares con perfil
HEB 450y las jacenas por perfiles IPE450 reforzados con cartelas.

35

Figura 8. Alzado pdrtico interior
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A continuacion, se muestra un ejemplo de las dos uniones tipo de los porticos interiores, en
primer lugar, sera la unién en la cumbrera y la siguiente sera la unién en la coronacién (union
entre pilar y jacena).

Figura 9. Unién cumbrera (IPE400 con cartelas)

Figura 10. Unidén en coronacion (union pilar y jacena)

7.5. Arriostramientos en fachada lateral, cubierta y viga perimetral

La estructura metalica principal cuenta con 14 vanos con una crujia de 7.50 metros, exceptuando
los vanos que engloban al pértico de fachada que tienen una crujia de 5 metros.

Existen dos vigas perimetrales que realizan el atado perimetralmente de la estructura. Estas
vigas estan formadas por perfiles IPE 120. La primera de ellas colocada a 5 metros y la segunda
a 9 metros (altura del pilar).
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Se encuentran arriostramientos de cruz de San Andrés en los laterales en 4 vanos, tal y como se
aprecia en la figura 10 (a continuacion). Los montantes estan formados por perfiles IPE120,
mientras que los tirantes estan formados por redondos.

Los arriostramientos de cubierta se solucionan con vigas tipo Pratt y estan entre los mismos
porticos que los arriostramientos laterales. Los perfiles de los montantes son de perfil tubular
hueco SHS 110x3.0, mientras que los tirantes estdn formados por redondos.

Figura 11. Arriostramientos laterales.

Figura 12. Arriostramientos en cubierta.

7.6. Placas de anclaje

Hay diferentes placas de anclaje tanto en la estructura principal como en los edificios anexos.
En la figura que se muestra a continuacién, se observan los diferentes tipos.

PA1

Figura 13. Distribucion diferentes placas de anclaje
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La placa de anclaje disefiada para los pilares exteriores de la nave principal de perfiles HEB450
tiene una placa base de dimensiones 700 x 850 mm con un espesor de 30 mm. También cuenta
con dos rigidizadores paralelos al eje Y de dimensiones 220 x 55 mm con un espesor de 12 mm.
Los pernos de anclaje son 6 de didmetro 40 con patilla a 90 grados con una longitud de 650 mm.

Figura 14. Placa de anclaje tipo 1 (PA1)

La placa de anclaje disefiada para los pilares del pértico de fachada y contrafachada de la nave
principal de perfiles HEB320 tiene una placa base de dimensiones 600 x 650 mm con un espesor
de 22 mm. También cuenta con dos rigidizadores paralelos al eje Y de dimensiones 200 x 40 mm
con un espesor de 9 mm. Los pernos de anclaje son 8 de didmetro 25 con patilla a 90 grados con

una longitud de 450 mm.

Figura 15. Placa de anclaje tipo 2 (PA2)
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La placa de anclaje disefiada para los pilares del portico de fachada y contrafachada y pilares
exteriores (mds desfavorables, se ha cogido esta placa de anclaje para unificar todos del mismo
tipo) de la nave anexa con uso para vestuarios/almacén de perfiles HEB260 tiene una placa base
de dimensiones 500 x 500 mm con un espesor de 18 mm. También cuenta con dos rigidizadores
paralelos al eje Y con un espesor de 7 mm. Los pernos de anclaje son 4 de didmetro 25 con patilla

a 90 grados con una longitud de 350 mm.

Figura 16. Placa de anclaje tipo 3 (PA3)

La placa de anclaje disefiada para los pilares interiores de la nave anexa con uso para
vestuarios/almacén de perfiles HEB260 tiene una placa base de dimensiones 550 x 550 mm con
un espesor de 20 mm. También cuenta con dos rigidizadores paralelos al eje Y con un espesor
de 8 mm. Los pernos de anclaje son 4 de diametro 25 con patilla a 90 grados con una longitud
de 400 mm.

Figura 17. Placa de anclaje tipo 4 (PA4)
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La placa de anclaje disefiada para los pilares de la nave anexa con uso para recepcidon/hall de
perfiles HEB180 tiene una placa base de dimensiones 300 x 300 mm con un espesor de 11 mm.
Los pernos de anclaje son 4 de didmetro 16 con patilla a 90 grados con una longitud de 300 mm.

Figura 18. Placa de anclaje tipo 5 (PA5)
7.7. Cimentacion

Se han disefiado 6 tipo de zapatas distintos. Las zapatas son de hormigdn armado conformado
con hormigdn estructural HA-25/F/20/XC2 con una base de hormigdn de limpieza y el armado
esta formado por acero estructural B500SD. Todas ellas cuentan tanto con armado superior
como armado inferior. A continuacion, se describe cada tipo de zapata.

Las zapatas situadas en los porticos de fachada de la nave principal son rectangulares centradas,
con un ancho de zapata de 245 x 360 cm con un canto de 85 cm, con armado superior e inferior
enXyenYy.

Figura 19. Zapata tipo pdrtico fachada nave principal.
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Las zapatas situadas en los pilares exteriores de la nave principal son rectangulares centradas,
con un ancho de zapata de 375 x 440 cm con un canto de 95 cm, con armado superior e inferior
enXyenYy.

Figura 20. Zapata tipo pilares exteriores nave principal.

Las zapatas situadas en los pilares interiores de la nave anexa con uso para vestuarios/almacén
son cuadradas, con un ancho de zapata de 210 x 210 cm con un canto de 60 cm, con armado
superior e inferioren Xy en.

Figura 21. Zapata tipo pilares interiores nave almacén/vestuarios.

Las zapatas situadas en los pilares de fachada de la nave anexa con uso para vestuarios/almacén
son rectangulares excéntricas, con un ancho de zapata de 195 x 215 cm con un canto de 45 cm,
con armado superior e inferioren Xy en'Y.
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Figura 22. Zapata tipo pilares de fachada nave almacén/vestuarios.

Las zapatas situadas en los pilares exteriores de la nave anexa con uso para vestuarios/almacén
son rectangulares excéntricas, con un ancho de zapata de 230 x 180 cm con un canto de 70 cm,
con armado superior e inferioren Xy en Y.

Figura 23. Zapata tipo pilares exteriores nave almacén/vestuarios.

Las zapatas situadas en los pilares de la nave anexa con uso para hall/recepcién son cuadradas,
con un ancho de zapata de 150 x 150 cm con un canto de 50 cm, con armado superior e inferior
enXyenYy.

26



Proyecto de estructura metalica y de instalacion eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinards (Castellén) de 4.025 m?

Figura 24. Zapata tipo pilares nave recepcién/hall

Respecto a las vigas de atado utilizadas, son de dimensiones de 40 cm de ancho por 40 cm de
canto con un armado superior e inferior con barras de diametro 12 mm y con los estribos de
didmetro 8 mm con una calidad de acero de B500SD.

Figura 25. Viga de atado.

7.8. Correas

Para las correas, se ha optado por los perfiles tipo CF, en concreto las correas tanto para la

cubierta como para los laterales. son CF 180 x 3.0 con una separacidn entre correas de 0.75
metros.

La union de estas correas con los perfiles estructurales se realiza mediante ejiones, cuya union
se muestra en la siguiente figura.

14

EJION CORREA C

Figura 26. Unidn tipo correa-ejion-perfil (fuente: www.kmsteel.es)
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8. Descripcion instalacion eléctrica
8.1. Resumen instalacion a realizar

El proyecto estd compuesto por una edificacion principal, destinada al uso deportivo de la
misma, es decir, dos pistas de juego y anexas a esta edificacién se encuentran dos edificaciones
con diferente uso. La primera de ellas es de uso de recepcién(hall), mientras que el otro es de
uso de vestuarios y almacén. Dentro de la parcela, anteriormente descrita, se ubicara el centro
de transformacion que servira de suministro al pabellén ya que la red eléctrica de la compafiia
suministradora no posee de ningln transformador cercano al cual se pueda conectar. A
continuacién del transformador se conectara el cuadro general de proteccién del pabellén, del
cual derivaran los cuadros secundarios de cada estancia.

8.2. Potencia prevista

En el calculo de potencia prevista del edificio se va a tener en cuenta la potencia total instalada
por cada circuito, a la cual se va a proceder un coeficiente de simultaneidad de 0,7 para el
alumbrado, mientras que el coeficiente de simultaneidad para la fuerza es de 0,6.

FUERZA HALL/VESTUARIO

UBICACION CIRCUITO TC TERMO | 101 (A) POT (KW)
Vestuario 1 FO.1 3 3.43 0.75
Vestuario 2 FO.2 3 3.43 0.75
Vestuario 3 F0.3 3 3.43 0.75
Vestuario 4 FO.4 3 3.43 0.75
Vestuario 5 FO.5 3 3.43 0.75
Vestuario 6 FO.6 3 3.43 0.75
Vestuario 7 FO.7 3 3.43 0.75
Vestuario 8 FO.8 3 3.43 0.75
Termo 1 FO.9 1 14.49 3.00
Termo 2 F0.10 1 14.49 3.00
Termo 3 FO.11 1 14.49 3.00
Termo 4 FO.12 1 14.49 3.00
Termo 5 FO0.13 1 14.49 3.00
Termo 6 FO.14 1 14.49 3.00
Termo 7 F0.15 1 14.49 3.00
Termo 8 FO0.16 1 14.49 3.00
Almacen F0.17 7 8.01 1.75
Cuarto termo FO0.18 2 2.29 0.50
Cuarto electrico 1 F0.19 1 1.14 0.25
Cuarto electrico 2 F0.20 1 1.14 0.25
Hall-1 F0.21 6 6.86 1.50
Hall-2 F0.22 5 5.72 1.25
Motor puerta FO.23 1 4.58 1.00
TOTAL 173.15 36.50

Figura 27. Potencia tomas de fuerza.
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ILUMINACION PISTAS DE JUEGO
CIRCUITO |POTENCIA INSTALADA (kW)
AL23 1.120
AL24 1.120
AL25 1.120
AL26 1.120
AL27 1.120
AL28 1.120
AL29 1.120
AL30 1.120
AL31 1.120
AL32 1.120
TOTAL 11.200

Figura 28. Potencia iluminacion pistas de juego

ILUMINACION HALL/VESTUARIOS
CIRCUITO |POTENCIA INSTALADA (kW)
ALl 0.0975
AL2 0.0975
AL3 0.13
AL4 0.13
AL5 0.0325
AL6 0.065
AL7 0.065
AL8 0.131
AL9 0.109
AL10 0.109
AL11 0.1635
AL12 0.196
AL13 0.1635
AL14 0.195
AL15 0.217
AL16 0.217
AL17 0.217
AL18 0.217
AL19 0.217
AL20 0.217
AL21 0.217
AL22 0.217
TOTAL 3.421

Figura 29. Potencia iluminacién hall/vestuarios
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CIRCUITO Pinstalada (kW) |Psimult (kW)

Fuerza 36.50 21.90
Iluminacion hall/vestuarios 3.42 2.39
Iluminacién pistas de juego 11.20 7.84
TOTAL 51.12 32.13

Figura 30. Potencia total instalada.

Como se puede observar en la tabla anterior, la potencia total instalada que se prevé es de 51,12
kW. Aunqgue teniendo en cuenta los coeficientes de simultaneidad descritos anteriormente, la
potencia simultanea es de 32,13 kW con suministro trifasico.

8.3. Descripcion de las instalaciones de enlace
8.3.1. Centro de transformacion

La potencia de suministro en baja tensién es de 32.13 kW (< 50 kW), seguin el articulo 46 del Real
Decreto 1955/2000, no es necesario hacer uso de un centro de transformacion. Pero, como en
este proyecto, no se ha tenido en cuenta la instalacién de climatizacidn y otras necesidades
derivadas de las actividades deportivas, se va a proceder a instalar un centro de transformacion
para posibles instalaciones futuras, que seguramente superen la potencia de 50 kW, condicién
indispensable para la colocacidn de un centro de transformacion. La ubicacién del CT se puede
observar en los planos del proyecto.

En un primer momento, no es necesario colocar ningtin transformador, pero se dejara preparada
la instalacion para futuras ampliaciones.

8.3.2. Caja general de proteccion y medida

No se prevé la instalacién de una caja de protecciéon y medida, debido a que se trata de un centro
de transformacion particular.

8.3.2.1.Puesta a tierra CGP

El CGP se ha disefiado teniendo en cuenta que la puesta a tierra serd realizada mediante un
esquema TT.

Figura 4. Esquema TT
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Figura 31. Esquema TT.
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8.3.3. Equipos de medida

Los equipos de medida necesarios se situaran junto al CGP, en fachada, siendo facilmente
accesibles para la empresa suministradora.

El contador sera de tipo digital, con posibilidad de discriminacién horaria y programable para
diferentes tarifas disponibles. La medida serd de tipo indirecta, por lo que sera necesario instalar
un moédulo de transformadores calibrados.

Las caracteristicas de los equipos de medida se corresponden a las normalizadas por la empresa
de suministro de energia segun el contrato adoptado.

8.3.4. Linea general de alimentacién/derivacion individual
8.3.4.1. Descripcién: Longitud, seccién, diametro tubo

La linea general de alimentacidn se instalara enterrada con una longitud de 10 m, distancia entre
el Centro de transformacién y el CGP.

Se instalard una linea de suministro trifasica de 4x35 mm?2 + TTx35 mm?
8.3.4.2. Canalizaciones

La derivacidn individual discurrira bajo tubo empotrado en todo su camino, disposicién tipo B1,
segun la Norma UNE 20460-5-523:2004.

8.3.4.3. Conductores

Los conductores tienen la siguiente denominacién normalizada:

RZ1-K(AS) 0,6/1 kV, 3x35 mm? + TTx35 mm? Cu.

8.3.4.4.Tubos protectores

Se utilizard tubo clasificado como “no propagador de la llama’ de 75 mm de didmetro exterior.
8.3.4.5. Conductor de proteccion

Se utilizard un conductor RZ1-K(AS) 0,6/1 kV, 1x35 mm? cumpliendo con la dimensién minima
de la toma de tierra segun la tabla 2 de la ITC-BT-18 REBT.

Seccién de los conductores Seccién minima de lqs
de fase de la instalacién conductores de proteccién
S (mm?2) Sp (mm?2)
$<16 Sp =S
16 <S<35 Sp =16
S> 35 Sp ='Sf2

Figura 32. Seccion minima conductor de proteccion

31



Proyecto de estructura metalica y de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinaros (Castellén) de 4.025 m?

8.4. Descripcion instalacidn interior
8.4.1. Clasificacidn y caracterizacion instalaciones segun riesgo

El disefio de la instalacién interior se ha dimensionado y disefiado siguiendo el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, incidiendo en las Instrucciones Técnicas Complementarias 28
(Locales de Publica Concurrencia) y la 30 (Locales humedos).

8.4.1.1. Locales de publica concurrencia (ITC-BT-28)

Segun la ITC 28, un pabelldn deportivo se clasifica como un local de espectaculo y actividades
recreativas, por lo tanto, se trata de un local de publica concurrencia.

* Locales de espectaculos y actividades recreativas:

Cualquiera que sea su capacidad de ocupacion, como por gjemplo, cines, teatros,
auditorios, estadios, pabellones deportivos, plazas de toros, hipédromos, parques
de atracciones y ferias fijas, salas de fiesta, discotecas, salas de juegos de azar.

* |Locales de reunién, trabajo y usos sanitarios:

— Cualguiera que sea su ocupacidn, los siguientes: Templos, Mussos, Salas de
conferencias y congresos, casinos, hoteles, hostales, bares, cafeterias, restau-
rantes o similares, zonas comunes en agrupaciones de establecimientos comer-
ciales, aeropuertos, estaciones de viajeros, estacionamientos cerrados y cubier-
tos para mas de 5 vehiculos, hospitales, ambulatorios y sanatorios, asilos y
guarderias

— Sila ocupacién prevista es de mas de 50 personas: bibliotecas, centros de ense-
nanza, consultorios médicos, establecimientos comerdiales, oficinas con presen-
cia de publico, residencias de estudiantes, gimnasios, salas de exposiciones, cen-
tros culturales, clubes sociales y deportivos

Figura 33. Locales publica concurrencia

8.4.1.2.Locales hiimedos (ITC BT 30)

Segun la ITC 30, se definen a los locales himedos como: “locales o emplazamientos humedos
son aquellos cuyas condiciones ambientales se manifiestan momentdnea o permanentemente
bajo la forma de condensacion en el techo y paredes, manchas salinas o moho aun cuando no
aparezcan gotas, ni el techo o paredes estén impregnadas de agua”.

En el caso de estudio, son locales humedos todos los vestuarios.

8.4.1.3.Canalizaciones

Las canalizaciones del proyecto serdn estancas, utilizandose para terminales, empalmes vy
conexiones de las mismas, dispositivos que presenten un grado de proteccidn correspondiente
a la caida vertical de gotas de agua (IPX1).

Los conductores tendran una tensién asignada de 450/750 V y discurriran por el interior de
tubos:
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e Empotrados: segln las especificaciones de la ITC-BT-21.
e Ensuperficie: segln lo especificado en la ITC-BT-21, pero con un grado de resistencia a
la corrosién 3.

Los conductores tendran una tensidn asignada de 0,6/1 kV y discurriran por:

e Enelinterior de huecos de la construccion.
e Fijados en superficie mediante dispositivos hidréfugos y aislantes.

8.4.1.4. Aparamenta

Las cajas de conexidn, interruptores, tomas de corriente y toda la aparamenta utilizada, debera
tener un grado de proteccidn correspondiente a la caida vertical de gotas de agua, IPX1. Sus
cubiertas y las partes accesibles de los accionamientos no deberan ser metalicos.

8.4.1.5. Alumbrado

Los receptores de alumbrado estaran protegidos contra la caida vertical de agua, IPX1y no seran
de clase 0.

8.5. Cuadro general de distribucién
8.5.1. Caracteristicas y composicion

El cuadro general de distribucién alimenta a 2 subcuadros y ademas se ha instalado una bateria
de condensadores para poder compensar la reactiva.

En concreto, el cuadro alimenta a:

e Cuadro Secundario Hall/Vestibulo-Pistas de juego
e Cuadro Secundario Vestuarios/Almacén

En concreto, en la siguiente figura, se puede observar la correspondiente distribucion
mencionada anteriormente.

CGBT

C. Secundario
Hall-P.juego

C. Secundario
Vestuarios

Figura 34. Distribucion cuadros eléctricos.
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El cuadro general estd protegido con un interruptor automatico trifasico de 4 polos de 63 A con
un poder de corte de 20 kA.

Ademads, cada linea que alimenta a los cuadros secundarios se encuentra protegida contra
sobrecargas y cortocircuitos por un interruptor magnetotérmico trifdsico, y contra los contactos
indirectos por interruptores diferenciales. En los diferentes esquemas unifilares (planos) se
puede observar detalladamente.

) Magnetotérmico Diferencial
Linea S (mm2)
Polos, In (A) [ P. de corte (kA) Polos, In (A) Sens (mA)
Lineal (C.sec1)| 4x16+TTx16Cu 4x40 20 4x63 300
Linea 2 (C.sec2) | 4x16+ TTx16 Cu 4x40 20 4x63 300

Figura 35. Cuadro Secundarios Instalacion

Cuadro Secundario 1. Hall/Recepcién-Pista de juego
. Magnetotérmico Diferencial
Linea S (mm2)
Polos, In (A) | P. de corte (kA) Polos, In (A) Sens (mA)

ALl 2x1,5+ TTx1,5 Cu 2x10 10 %25 30
AL2 2x1,5+TTx1,5 Cu 2x10 10

AL3 2x1,5+ TTx1,5 Cu 2x10 10 225 30
AL4 2x1,5+ TTx1,5 Cu 2x10 10

ALS 2x1,5+ TTx1,5 Cu 2x10 10 2x25 30
AL23 2x4 + TTx4 Cu 2x20 10

AL24 2x4 + TTx4 Cu 2x20 10 4x25 30
AL25 2x4 + TTx4 Cu 2x20 10

AL26 2x4 + TTx4 Cu 2x20 10

AL27 2x4 + TTx4 Cu 2x20 10 4x25 30
AL28 2x4 + TTx4 Cu 2x20 10

AL29 2x4 + TTx4 Cu 2x20 10

AL30 2x4 + TTx4 Cu 2x20 10 4x25 30
AL31 2x4 + TTx4 Cu 2x20 10

AL32 2x4 + TTx4 Cu 2x20 10 2x25 30
F0.20 2x2,5+TTx2,5 Cu 2x 16 10

F0.21 2x2,5+TTx2,5 Cu 2x 16 10 4x25 30
F0.22 2x2,5+TTx2,5 Cu 2x 16 10

F0.23 2x2,5+TTx2,5 Cu 2x16 10 2x25 30

Figura 36. Cuadro Secundario 1
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Cuadro Secundario 2. Vestuarios/Almacén
Linea s (mm2) Magnetotérmico Diferencial
Polos, In (A) | P. de corte (kA) Polos, In (A) Sens (mA)

AL6 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x10 6
AL7 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x10 6 2125 30
AL8 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x10 6
AL9 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x10 6 2125 30
AL10 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x10 6 2595 30
AL11 2x1,5+ TTx1,5Cu 2x10 6
AL12 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x10 6
AL13 L5 +TTxL5Cu | 2x10 6 2x25 30
AL14 2x1,5+ TTx1,5Cu 2x10 6

2x25 30
AL15 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x10 6
AL16 2x1,5+ TTx1,5 Cu 2x10 6

2x25 30
AL17 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x 10 6
AL18 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x10 6
AL19 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x 10 6 2125 30
AL20 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x10 6
AL21 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x 10 6 2x25 30
AL22 2x1,5 + TTx1,5 Cu 2x 10 6 2x25 30
FO.1 2x2,5+ TTx2,5 Cu 2x16 6
FO.2 2x2,5+ TTx2,5 Cu 2x16 6 4x25 30
FO.3 2x2,5+ TTx2,5 Cu 2x16 6
FO.4 2x2,5 + TTx2,5 Cu 2x16 6
FO.5 2x2,5 + TTx2,5 Cu 2x16 6 4x25 30
FO.6 2x2,5+ TTx2,5 Cu 2x16 6
FO.7 2x2,5+ TTx2,5 Cu 2x16 6
FO.8 2x2,5+ TTx2,5 Cu 2x16 6 4x25 30
FO0.9 2x4 + TTx4 Cu 2x20 6
F0.10 2x4 + TTx4 Cu 2x20 6
FO0.11 2x4 + TTx4 Cu 2x20 6 4x25 30
FO0.12 2x4 + TTx4 Cu 2x20 6
FO0.13 2x4 + TTx4 Cu 2x20 6
F0.14 2x4 + TTx4 Cu 2x20 6 4x25 30
FO0.15 2x4 + TTx4 Cu 2x20 6
FO.16 2x4 + TTx4 Cu 2x20 6
F0.17 2x2,5+ TTx2,5 Cu 2x16 6 4x25 30
F0.18 2x2,5+ TTx2,5 Cu 2x16 6
F0.19 2x2,5+ TTx2,5 Cu 2x16 6 2x25 30

Figura 37. Cuadro secundario 2

8.6. Lineas de distribucion y canalizacion.

Cada circuito estara constituido por los cables unipolares y su correspondiente tensién de

aislamiento. Esta composicidn se ha seleccionado de forma particular en cada una de las zonas

de instalacion.
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8.6.1. Sistema de instalacion elegido

La instalacién de las lineas serd sobre bandejas perforadas para cables unipolares en contacto
con el aire libre. Concretamente se trata del método de instalacién F de la tabla 52-B1 de la
norma UNE 20460 5.523.

Figura 38. Bandeja perforada

8.6.2. Descripcion: longitud, seccién y diametro del tubo

Los tubos seran flexibles de PVC no propagador de llama y podran discurrir tanto por el falso
techo como empotrados a las paredes o bajo suelo flotante.

Los didmetros se han escogido dependiendo del nimero y seccidon de los conductores que
deberan ir en su interior, siguiendo el criterio de la Tabla 2 de la ITC-BT-21 (Instalaciones
interiores o receptoras (tubos y canales protectores)

Diametro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mm)
coarctores \;mpolares Numero de conductores
(mm3)
1 2 3 4 5
1.5 12 12 16 16 16
2.5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 1Z 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 —
185 50 63 75 — —
240 50 75 — — —

Figura 39. Diametro minimo en funcion numero y seccion conductores.
8.6.3. Numero de circuitos, destinos y puntos de utilizacién

El nimero de circuitos, destinos y puntos de utilizacion de cada circuito se pueden observar
tanto en los apartados anteriores como en el anejo de célculo y planos.

Para los circuitos que discurren del cuadro general a los cuadros secundarios se han escogido
conductores XLPE3 (trifasicos), mientras que para las lineas finales de cada cuadro secundario
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se han escogido conductores PVC2 (monofasicos). Todos los conductores seran de baja emision
de humos y baja toxicidad RZ1.

8.6.4. Conductor de proteccion.

Los conductores de proteccion se han dimensionado cumpliendo con la dimensién minima de la
toma de tierra segun la tabla 2 de la ITC-BT-18 REBT.

8.7. Suministros complementarios

Segun la ITC-BT-28, ademas del alumbrado de emergencia, los locales de publica concurrencia
deberan disponer también de suministros complementarios, si se da el caso.

Segun el articulo 10 del REBT 2002, los suministros complementarios se definen como:

“Suministros complementarios o de seguridad son los que, a efectos de sequridad y continuidad
de suministro, complementan a un suministro normal. Estos suministros podrdn realizarse por
dos empresas diferentes o por la misma Empresa, cuando se disponga, en el lugar de utilizacion
de la energia, de medios de transporte y distribucion independientes, o por el usuario mediante
medios de produccion propios. Se considera suministro complementario aquel que aun partiendo
del mismo transformador, dispone de linea de distribucion independiente del suministro normal
desde su mismo origen en baja tension. Se clasifican en suministro de socorro, suministro de
reserva y suministro duplicado:

a) Suministro de socorro es el que estd limitado a una potencia receptora minima equivalente al
15 por 100 del total contratado para el suministro normal.

b) Suministro de reserva es el dedicado a mantener un servicio restringido de los elementos de
funcionamiento indispensables de la instalacion receptora, con una potencia minima del 25 por
100 de la potencia total contratada para el suministro normal.

¢) Suministro duplicado es el que es capaz de mantener un servicio mayor del 50 por 100 de la
potencia total contratada para el suministro normal.”

8.7.1. Socorro

Segun la ITC-BT-28, “Deberdn disponer de suministro de socorro los locales de espectdculos y
actividades recreativas cualquiera que sea su ocupacion y los locales de reunion, trabajo y usos
sanitarios con una ocupacion prevista de mds de 300 personas.”

Es decir, como se trata de un pabelldn, definido como un local de espectaculo o actividades recreativas,
se debe disponer de suministro de socorro. Debido al alcance del TFM no se ha considerado en los
calculos.

8.7.2. Reserva
Segun la ITC-BT-28, “Deberdn disponer de suministro de reserva:

— Hospitales, clinicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud.
— Estaciones de viajeros y aeropuertos.
— Estacionamientos subterrdneos para mds de 100 vehiculos.
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— Establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros comerciales de mds de
2.000 m2 de superficie.
— Estadios y pabellones deportivos.

Cuando un local se pueda considerar tanto en el grupo de locales que requieren suministro de
socorro como en el grupo que requieren suministro de reserva, se instalard suministro de
reserva.”

Como el caso de estudio trata de un pabellén deportivo, es necesario el suministro de reserva.
Debido al alcance del TFM no se ha considerado en los calculos.

8.7.3. Duplicado

Segun la ITC-BT-28, “En aquellos locales singulares, tales como los establecimientos sanitarios,
grandes hoteles de mds de 300 habitaciones, locales de espectdculos con capacidad para mds
de 1.000 espectadores, estaciones de viajeros, estacionamientos subterrdneos con mds de 100
plazas, aeropuertos y establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros
comerciales de mds de 2.000 m2 de superficie, las fuentes propias de energia deberdn poder
suministrar, con independencia de los alumbrados especiales, la potencia necesaria para atender
servicios urgentes indispensables cuando sean requeridos por la autoridad competente.”

En el caso de estudio, no cumple los requisitos minimos para que sea considerado la instalacion
de un suministro duplicado.

8.8. Alumbrado de emergencia

La instalacion de alumbrado de emergencia tiene por objeto asegurar, en caso de fallo de la
alimentaciéon del alumbrado normal, un nivel minimo de iluminacién del local y accesos hasta
las salidas, para una eventual evacuacién o iluminar los puntos criticos del local.

La alimentacidn del alumbrado de emergencia serd automatica con corte breve.

Dentro de este alumbrado de emergencia se incluyen el alumbrado de seguridad y el alumbrado
de reemplazamiento.

8.8.1. Alumbrado de seguridad

Se define como alumbrado de seguridad al alumbrado de emergencia previsto de garantizar la
seguridad de las personas a la hora de evacuar la zona.

Este alumbrado se encuentra previsto para funcionar automdticamente cuando se produce un
fallo del alumbrado general o cuando la tensién de este baje a menos de 70% del valor nominal.

El alumbrado de seguridad se ejecutara con equipos auténomos. La fuente de alimentacién,
baterias se recargaran automaticamente de la red de alimentacién del alumbrado.

Dentro del alumbrado de seguridad se incluye el alumbrado de evacuacion, el alumbrado
ambiente o antipdnico de zonas de alto riesgo.
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8.8.2. Alumbrado de reemplazamiento.

El alumbrado de reemplazamiento es aquel alumbrado de emergencia que permite la
continuidad de las actividades normales.

Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporciones una iluminacion inferior al alumbrado
normal, se usara Unicamente para terminar el trabajo con seguridad.

8.8.3. Emplazamiento alumbrado de seguridad
Se instalara el alumbrado de seguridad en los siguientes hitos.

e Entodos los recintos cuya ocupacion sea mayor de 100 personas.

e Losrecorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a usos residencial u hospitalario
y los de zonas destinadas a cualquier otro uso que estén previstos para la evacuacion de mas
de 100 personas.

e Enlos aseos generales de planta en edificios de acceso publico.

e Enloslocales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion.

e Enlas salidas de emergencia y en las sefiales de seguridad reglamentarias.

e Entodo cambio de direccidn de la ruta de evacuacion.

e Entoda interseccidn de pasillos con las rutas de evacuacion.

e (Cerca (1) de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una iluminacion
directa.

e Cerca (1) de cada cambio de nivel.

e Cerca (1) de cada puesto de primeros auxilios.

e Cerca (1) de cada equipo manual destinado a la prevencién y extincidn de incendios.

e En los cuadros de distribucién de la instalacién de alumbrado de las zonas indicadas
anteriormente.

El alumbrado de seguridad proporcionara una iluminancia minima de 5 lux al nivel de operacién.
8.9. Linea de puesta a tierra

La linea de puesta a tierra se dimensiona de forma que su resistencia de tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificada para ella.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar tensiones de
contacto superiores a:

e 24 Ven local o emplazamiento conductor.
e 50Ven los demas casos.

8.9.1. Tomas de tierra (electrodos)

Cuando se proceda a realizar las cimentaciones, se instalara en el fondo de estas un cable rigido
de cobre desnudo de seccién minima de 35 mm2. La profundidad nunca serd menor de 0’8 m.
De esta forma se creara un anillo cerrado que interese a todo el perimetro de la edificacidn. En
el caso que nos ocupa, a este anillo se le unirdn otras lineas cruzadas para formar una malla. A
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la misma malla se conectard la estructura metalica del edificio. Las conexiones se realizaran
mediante soldadura aluminotérmica o autégena.

Los electrodos en caso de ser necesarios serdn picas de cobre de 14 mm de didmetro exterior, y
un minimo de 1,5 metros de longitud, que se enterraran verticalmente en el fondo de las
arquetas de registro. Cuando se necesiten acoplar varios electrodos para conseguir una
resistencia de tierra admisible, la separaciéon entre éstos sera por lo menos de 3 metros.

La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacién mds cercano y las tomas de
tierra de la finca y otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion seran al
menos igual a 15 metros.

Las guias metdlicas de los ascensores, montacargas, antenas, calderas, tuberias metalicas,
depdsitos metalicos, estructuras metdlicas y sus armaduras, carpinterias metalicas exteriores e
interiores, etc. Y otros servicios del edificio se conectaran a la red de tierras.

8.9.2. Conductores de tierra o linea de enlace

Segun la ITC-BT-18 las secciones minimas convencionales de los conductores de tierra o lineas
de enlace con el electrodo de puesta a tierra son:

TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
. . , 16 mm?2 Cobre
Protegido contra la corrosién* Seguin apartado 3 4 N . )
16 mm? Acero Galvanizado
No protegido 25 mm2 Cobre
contra la corrosion 50 mm2 Hierro

* La proteccién contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

Figura 40. Secciones minimas conductores de tierra
8.9.3. Borne principal de tierra
Los puntos de puesta a tierra se situaran:

e Enellocal o lugar del cuadro general de protecciones.

e Enla base de la estructura metdlica del ascensor.

e En el punto de ubicacién de la caja general de proteccién.

e En cualquier local donde se prevea la instalacion de elementos destinados a servicios
generales o especiales, y que, por su clase de aislamiento o condiciones de instalacién,
deban ponerse a tierra.

En el caso de estudio, se considera el borne principal de tierra el situado en el cuadro general de
protecciones (CGP). Este punto de puesta a tierra debera estar situado junto al CGP, a efectos
de ser utilizada como punto para mediciones, o durante la ejecucién, mantenimiento o
reparacion de la red de distribucion.
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8.9.4. Conductores de proteccion

Los conductores de proteccidn son aquellos encargados de unir eléctricamente las masas de una
instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

En el circuito de conexidn a tierra, los conductores de proteccidn unirdn las masas al conductor
de tierra. Hay otros casos que reciben igualmente el nombre de conductores de proteccidon como
el caso de aquellos que unen las masas:

e Al neutrode la red.
e Aunrelé de proteccién.

La seccion de los conductores de proteccidn se seleccionara en funcidn de los conductores de
fase segln la siguiente figura.

Seccion de los conductores Seccién minima de los
de fase de la instalacién conductores de proteccién
S (mm?2) Sp, (mm2)
S<16 Sp=9
16 <S<35 Sp=16
S>35 Sp=5/2

Figura 41. Seccion conductores de proteccion
8.10. Red de equipotencialidad.
No procede en el TFM.
8.11. Instalacidn con fines especiales

No procede en el TFM.
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9. Presupuesto
El presupuesto ha sido calculado mediante el médulo Arquimedes de CYPE Ingenieros.

A continuacién, se muestra un resumen de los diferentes costes del proyecto agrupado en
capitulos.

9.1. Acondicionamiento del terreno

En esta partida, se han tenido en cuenta todos los trabajos necesarios para poder acondicionar
la parcela, movimiento de las tierras y nivelacion del terreno.

El total de los costes ascienden a 28.664,47 €.
9.2. Cimentaciones

En esta partida se han incluido los trabajos de excavacidén de zapatas, asi como el hormigén de
limpieza necesario y el hormigdn y acero para conformar las zapatas y las vigas de atado.

El total de costes de esta partida ascienden a 142.954,35 €

9.3. Estructura

En este apartado, se han incluido los kg de acero para conformar la estructura, tanto pilares,
jacenas, arriostramientos y placas de anclaje.

El total de costes de esta partida ascienden a 513.963,00 €

9.4. Fachadas y cubiertas

En esta partida, se incluyen la compra e instalacién de los paneles necesarios para conformar la
cubierta y las fachadas.

El total de costes de esta partida ascienden a 483.454,25 €

9.5. Instalaciones

El coste de instalaciones corresponde a la adquisicion e instalacién de todos los elementos
necesarios para la instalacion eléctrica del proyecto.

El total de costes de esta partida ascienden a 34.489,01 €

9.6. Gestion de residuos

En esta partida, se describen los costes de la gestion de los residuos derivados de la propia obra
en su fase de ejecucién.

El total de costes de esta partida ascienden a 7.306,94 €
9.7. Seguridad y salud
En este apartado, se incluyen los gastos referidos a la materia de seguridad y salud en obra.

El total de costes de esta partida ascienden a 34.325,00 €
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9.8. Resumen del presupuesto

A continuacién, se muestra un resumen desglosado de todas las partidas, asi como el precio

estimado de cada partida.

1. Acondicionamiento del terreno
2. Cimentaciones

3. Estructuras

4. Fachadas y cubiertas

5. Instalaciones

6. Gestion de residuos

7. Seguridad y salud

Presupuesto ejecucion material (PEM)

Importe (€)
28.664,47 €
142.954,35 €
513.963,00 €
483.454,25 €
34.489,01 €
7.306,94 €
34.325,00 €

1.245.157,02 €

13% Gastos generales
6% Beneficio industrial

Presupuesto ejecucidon contrata (PEC)

161.870,42 €
74.709,42 €

1.481.736,86 €

21% IVA

Presupuesto base licitacion (PEC + IVA)

311.164,74 €

1.792.901,60 €

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad de UN
MILLON SETECIENTOS NOVENTA Y DOS MIL NOVECIENTOS UN EUROS CON SESENTA
CENTIMOS.

En la siguiente figura, se puede observar que los gastos mas significativos de la obra provienen
de la estructura y de las fachadas y cubierta.

Resumen presupuesto

39% 1% _ 3% _2%
“’n% :
\

41%

39%

= Acondicionamiento del terreno = Cimentaciones
Estructuras Fachadas y cubiertas
= Instalaciones = Gestion de residuos

m Seguridad y salud

Figura 42. Resumen presupuesto
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1. Cdlculo estructural
1.1. Grupo de programas de calculo estructural

Ha sido utilizado para el calculo de la estructura metdlica el grupo de programas de CYPE
Ingenieros. En concreto, se han empleado los médulos de Generador de Pérticos para el disefio
de los pérticos y correas, asi como el médulo CYPE 3D para el correspondiente calculo de la
estructura metalica, asi como de las cimentaciones.

1.2. Acciones consideradas en proyecto

A continuacién, se procede a mostrar todas las acciones que se han considerado sobre la nave
industrial principal y edificios anexos a la nave industrial, las cuales se han calculado siguiendo
el Cédigo Técnico Estructural DB SE Acciones en la edificacién.

1.3. Acciones permanentes (G)

Las acciones permanentes (G) son aquellas que actldan en todo instante sobre el edificio con
posicidn constante. A continuacidn, se detallan las acciones permanentes consideradas:

e Cerramiento en fachada lateral: peso total 0,10 kN/m?

e Cerramiento en cubierta: 0,10 kN/ m?

e Peso propio de las correas (tanto en fachada lateral como cubierta):
e Peso propio de la estructura (automatico por CYPE 3D)

1.4. Acciones variables (Q)

Las acciones variables (Q) se definen como aquellas que pueden o no actuar en la estructura y
pueden cambiar de posicion a lo largo de la vida util de la misma. Las acciones variables se
clasifican en sobrecarga de uso y las acciones climaticas (viento, nieve y acciones térmicas).

1.4.1. Sobrecarga de uso

Segln el CTE DB SE AE 3.1, se define como sobrecarga de uso a “es el peso de todo lo que puede
gravitar sobre el edificio por razén de su uso”. En el proyecto se ha considerado la siguiente
sobrecarga de uso como una carga uniformemente distribuida:
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Tabla 1. Valores sobrecarga de uso

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- P 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 <
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 a
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos:; etc.
categorias A, B, y D) Zonas destinadas a gimnasio u actividades
c4 fisicas 5 7
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 -
D | Zonas comerciales Supermercados, hipermercados o grandes
D2 . 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente *“’ 1 2
Cubiertas accesibles G1™ |Cubiertas con inclinacién inferior a 20°  hided 2
G | anicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™’ 04" 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Se ha definido la estructura como categoria de uso G (Cubiertas accesibles Unicamente para
conservacién), con una subcategoria de uso G1 y definidas como “cubiertas ligeras sobre
correas” con una sobrecarga de uso de 0,4 kN/m?.

1.4.2. Sobrecarga de viento (V)

Segun el CTE DB SE AE, se define como accién variable de viento a “aquellas presiones que el
viento ejerce sobre un edificio y las fuerzas resultantes dependen de la forma y de las
dimensiones de la construccion, de las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi
como de la direccion, de la intensidad y del racheo del viento”. Esta accién debida al viento se
calcula como una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presion
estatica, ge, que se expresa mediante la siguiente férmula. Se comprobara la accién del viento
en todas las direcciones posibles. Para cada direccién se va a considerar la accién en los dos
sentidos.

Qe = qp X Ce X €y

A continuacion, se va a explicar cada término de la férmula mostrada anteriormente.

El pardametro g, que es la presion dinamica del viento, se puede obtener a través de la siguiente
expresion:
qp = 0,5 X § X vi
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siendo § la densidad del aire y v, la velocidad del viento en la zona donde se encuentra el edificio
a calcular.

La densidad del aire (§) depende de la altitud, de la temperatura ambiental y de la fraccién del
agua en suspensién. Pero, generalmente, se adopta un valor de 1,25 kg/m?3. En el caso de este
proyecto se ha optado por escoger este parametro general.

El valor de la velocidad del viento varia dependiendo de la zona en la cual se encuentre la nave
metalica del proyecto. Esta zona se puede definir en la siguiente figura.

1
|
) Velocid ad bisica
o delviento [m/s]
’ ot ek i 'l — Zoma A: 26
sl | ZemaB: 27 B
y [} ~t Zana C: 29
7 — /

Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v
Figura 43. Valor bdsico de la velocidad del viento.
Como la estructura metdélica de proyecto se encuentra en la localidad de Vinaros (Castelldn),

esta se encuentra dentro de la zona B, por lo tanto, el valor basico de la velocidad del viento
(vo) es de 27 m/s.

Finalmente, se obtiene un valor de presién dinamica de viento de 0,45 kN/m?.

El coeficiente de exposicidn (ce) segin el CTE, es aquel que “tiene en cuenta los efectos de las
turbulencias originadas por el relieve y la topografia del terreno”. El valor se obtiene de la tabla
mostrada a continuacidn.

Tabla 2. Valores del coeficiente de exposicion

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ¢,

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

Grado de aspereza del entorno

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

direccion del viento de al menos 5 km de longitud il L L

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

#boles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 1,7 19 21 22 24 26
v g:r:lrt:'genegocmdegrandesuudades.conprofusmndeedrﬁcuos 12 12 12 14 15 16 19 20
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En el caso del proyecto, se ha optado por un grado de aspereza IV (zona urbana en general,
industrial o forestal) y la altura del punto considerado se coge 9 metros. Por lo tanto, el valor
del coeficiente de exposicion es de 1,7.

El coeficiente edlico (c,) es aquel que depende de la direccidn relativa del viento, de la forma del
edificio, de la posicidn del elemento considerado y de su area de influencia. Este valor se obtiene
en las tablas del Anejo D.3 del CTE-DB-SE-AE.

Las hipdtesis de viento consideradas, incidiendo en las posibles direcciones de incidencia del
viento, han sido las siguientes.

1-V (0°) H1: Viento a 0°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior

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

3 -V (90°) H1: Viento a 90°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior

4 —V (180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
5 -V (180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accién en el interior

6 —V (270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior

1.4.3. Sobrecarga de nieve (N)

Segun el CTE DB SE-AE, “la distribucion y la intensidad de carga de nieve sobre un edificio
depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de la forma del
edificio o de la cubierta y de los efectos del viento”. A continuacién, se muestra la tabla en la cual
se pueden ver las sobrecargas de nieve en las capitales de provincia.

Tabla 3. Sobrecarga de nieve

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

- Altitud s s Altitud s - Altitud s,
Capital KN/m? Capital "= 2 Copital. it ke
Albacete Sgg 086 Guadalajara 62? 086 ;OTIEVE""E ?Bg 03
Alicante / Alacant 02 Huelva 02 aamenca 05
Ao 0 0.2 H 470 0.7 SanSebas- 0 03
e 4,130 i A 570 y tian/Donostia 0 i
Avila 180 1.0 Jaén 820 04 Santander 1,000 03
Badajoz o 02 Lesn o) 12 aé‘ bl w07
Barcelona 04 Lérida / Lleida 0,5 ogovia 0,2
" 5 0 380 Sevilla 1.090
Bilbao / Bilbo 03 Logrofio 086 : 09
860 470 Soria 0
Burgos 440 06 Lugo oo 0.7 Testagona 0 04
Céceres 04 Madrid 0.6 9 02
0 0 Tenerife 950
Cadiz 02 Malaga 02 09
A 0 40 Teruel 550
Castellon 640 0,2 Murcia 130 0.2 Toledo 0 05
Ciudad Real 100 0,6 Orense / Ourense 230 04 Valencia/Valéncia 690 02
Cérdoba 0 02 Oviedo 740 0.5 Valladolid 520 04
Corufia / A Corufia 1.010 03 Palencia 0 04 Vitoria / Gasteiz 650 07
Cuenca 1,0 Palma de Mallorca 0.2 0.4
70 0 Zamora 210
Gerona / Girona 690 04 Palmas, Las 450 02 Zaragoza 0 05
Granada 0.5 Pamplona/lrufia 0.7 Ceuta y Melilla 0.2

En el caso del proyecto, como la nave metalica se encuentra ubicada en Vinaros (Castellén), se
encuentra en la costa a la misma altura que Castelldn (a efectos practicos) por lo tanto se ha
adoptado un valor de sobrecarga de 0,2 kN/m? debido a la accién de la nieve.

Las hipdtesis de nieve consideradas, incidiendo en las posibles direcciones de incidencia del
viento, han sido las siguientes.
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1 — Nieve (estado inicial): distribucion simétrica
2 — Nieve (redistribucion) 1: distribucidn asimétrica

3 — Nieve (redistribucion) 2: distribucidn asimétrica

1.4.4. Sobrecarga por acciones térmicas.

No se procede a calcular la sobrecarga por acciones térmicas, tal y como se indica en el CTE DB
SE-AE 3.4.1 “En edificios habituales con elementos estructurales de hormigdn o acero, pueden
no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan de juntas de dilatacion de forma que
no existan elementos continuos de mas de 40 metros de longitud”’. En el caso del proyecto, al
existir juntas de dilatacidn, realizadas mediante correas con colisos, no es necesario tener en
cuenta esta sobrecarga de accién térmica.

1.5. Acciones accidentales
1.5.1. Fuego

Las acciones provocadas por la accién del fuego se recogen dentro del Documento Basico de
Seguridad en caso de incendio (DB-SI). El objetivo del articulo es:”’reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento”.

Para el caso del TFM no se ha tenido en cuenta la accién accidental del fuego ya que se queda
fuera del alcance.

1.5.2. Sismo

Todas las acciones sismicas se recogen dentro de la NSCE, Norma de construccién
sismorresistente. La NSCE tiene como objeto “proporcionar criterios que han de sequir dentro
del territorio espafiol para la consideracion de la accion sismica en el proyecto, construccion,
reforma y conservacion de las edificaciones”.

Segun la NSCE se pueden clasificar en tres tipos de construccidn:

e De importancia moderada: Construcciones con probabilidad despreciable de que la

destruccién de ella por el terremoto pueda ocasionar victimas.
e De importancia normal: Aquellas cuya destruccién por terremoto pueda ocasionar

victimas, interrumpir un servicio o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que
se trate de un servicio imprescindible.
e Deimportancia especial: Aquellas cuya destruccién por el terremoto, pueda interrumpir

un servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos.

Al mismo tiempo, también se ha de tener en cuenta la aceleracidn sismica basica, que es el
pardmetro que rige la peligrosidad sismica del territorio nacional. Se muestra el mapa de
peligrosidad sismica de la regidn espafiola.
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MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a.=0,16g
0,12g = a, <0,16g
0.08g=a_<0,12g
0,04q = a, <0,08g

| a,<004g
o (f / Coeficiente de
d / contribucion K

= e

=

a1/ \/L\/'&_‘L,_/’ =
=

Figura 44. Mapa peligrosidad sismica (fuente: NSCE)

Para el caso del TFM no se ha tenido en cuenta la accién accidental del sismo ya que se queda
fuera del alcance.

1.6. Bases de calculo

Se denominan Estados Limite a aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede
considerarse que el edificio no cumple alguno de los requisitos estructurales para las que ha sido
concebido. Se debe verificar una serie de Estados Limites para cada una de las situaciones de
dimensionado. Estos estados pueden ser Ultimos (ELU) o de Servicio (ELS), a continuacién, se
van a detallar:

e Estados Limites Ultimos (ELU). Son aquellos que de ser superados suponen un riesgo

para las personas, ya sea porque produce una puesta fuera de servicio del edificio o el
colapso total o parcial del mismo. Como ELU deben considerarse los debidos a pérdida
del equilibrio del edificio o fallo por deformacién excesiva, rotura de sus elementos
estructurales o inestabilidad de sus elementos estructurales.

e Estados Limites de Servicio (ELS). Son aquellos los cuales siendo superados afectan al

confort y bienestar de los usuarios, al correcto funcionamiento del edificio o a la
apariencia de la construccion. Estos pueden ser reversibles o irreversibles. Se consideran
los relativos a deformaciones, vibraciones y dafos o deterioro.
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1.7. Combinatoria de acciones
1.7.1. Situacion persistente

Como se encuentra citado en CTE-DB-SE (articulo 4.2.2) : “El valor de cdlculo de los efectos de
las acciones correspondiente a una situacion persistente o transitoria, se determina mediante
combinaciones de acciones a partir de la siguiente expresion” :

Z Y6,j X Gr,j+vp XP+ Y1 X Q1+ ZVQ,E' X Yo X Qg
j=z1 i>1

Se tiene en consideracion la actuacion simultanea de:

e Todas las acciones permanentes, en valor de calculo (y; X Gy), incluido el pretensado
(vp X P);

e Unaaccion variable cualquiera, en valor de célculo (y, X Qy), debiendo adoptarse como
tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis;

e Elresto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion (v, X Yo X Q).

Los diferentes valores de los coeficientes de seguridad, y, se muestran en la siguiente figura 29.
Estos coeficientes dependen de cada tipo de accién, atendiendo para comprobaciones de
resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, {, se muestran en la figura 30.

Tipo de verificacion " Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1.50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
e Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
e Empuje del terreno 1,35 0,80
Presién del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

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

Figura 45. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones (fuente: CTE-DB-SE)
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Vo i ¥

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segln DB-SE-AE)

+ Zonas residenciales (Categoria A) 07 0,5 03

+ Zonas administrativas(Categoria B) 07 0.5 0.3

+ Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0.7 0.7 06

« Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 06

+ Zonas de tréfico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 07 06

inferior a 30 kN (Categoria E)

« Cubiertas transitables (Categoria F) "

+ Cublertas accesibles inicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

« para altitudes > 1000 m 07 0.5 0,2

* para altitudes £ 1000 m 05 0.2
Viento 06 0.5 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 07 07 07

' En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores coespondientes al uso desde el que se accede.

Figura 46. Coeficientes de simultaneidad (fuente: CTE-DB-SE)

1.7.2. Situacion extraordinaria

Como se encuentra citado en CTE-DB-SE (articulo 4.2.2) : “el valor de cdlculo de los efectos de

las acciones correspondiente a una situacion extraordinaria, se determina mediante

combinaciones de acciones a partir de la expresion”:

Z)’c,j X Grj+ypXP+Ag+vg1 X W1 XQqt+ Z)’Q,i X Wy X Qi

j=1

Considerando la accidn simultanea de:

i=1

e Todas las acciones permanentes, en valor de calculo (y; X Gy), incluido el pretensado

(vp X P);
e Una accién accidental cualquiera, en valor de calculo (4,), debiendo analizarse

sucesivamente con cada una de ellas.

e Una accion variable, en valor de calculo frecuente (yy X Wy X (), debiendo adoptarse

como tal, una tras otra sucesivamente en distintos analisis con cada accién accidental

considerada.

e Elresto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (y, X W, X Q).

Todos los coeficientes de seguridad (y¢, Yp, V¢ ), son iguales a cero si su efecto es favorable, o a

la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.
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1.7.3. Accion de corta duracion irreversibles

Como se encuentra citado en CTE-DB-SE (articulo 4.3.2) : “ Los efectos debidos a las acciones de
corta duracion que puedes resultar irreversibles, se determinan mediante combinaciones de
acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la expresion”

z Grj+P+0Qp+ z Wi X Qi

=1 =1

Considerando la actuacion simultanea de:

e Todas las acciones permanentes, en valor caracteristica (Gy);

e Una accidn variable cualquiera, en valor caracteristico (Qy), debiendo adoptarse como
tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis;

e Elresto de acciones variables, en valor de combinacion (Jry X Q).

1.7.4. Accion de corta duracion reversibles

Como se encuentra citado en CTE-DB-SE (articulo 4.3.2) : “ Los efectos debidos a las acciones de
corta duracion que puedes resultar reversibles, se determina mediante combinaciones de
acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresion” :

D Gyt P+ X Qua + Y W X Qe

jz1 i>1

Considerando la actuacion simultanea de:

e Todas las acciones permanentes, en valor caracteristica (Gy);

e Una accidn variable cualquiera, en valor frecuente (yi; X Qy), debiendo adoptarse
como tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis;

e Elresto de las acciones variables, en valor casi permanente (i, X Q).

1.7.5. Acciones de larga duracion

Como se encuentra citado en CTE-DB-SE (articulo 4.3.2) : “ Los efectos debidos a las acciones de
larga duracidn, se determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado casi
permanente, a partir de la expresion”:
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Siendo.

z Gj+P+ z Wi X Qi

=1

i21

e Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gy);

e Todas las acciones variables, en valor casi permanente (i, X Q).

1.7.6. Situaciones y combinatoria del proyecto.

A continuacién, se muestran todas las combinaciones del proyecto tenidas en cuenta.

ELU de rotura. Hormigén en cimentaciones: CODIGO ESTRUCTURAL.

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (v)

Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (v)

Favorable | Desfavorable | Principal (vp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 0.000 0.000
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (v)

Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

ELU de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable | Principal (yvp) | Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000 0.000
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (v)

Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tensiones sobre el terreno

Desplazamientos

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000
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1.8. Comprobaciéon de los elementos de la estructura
1.8.1. Correas

En primer lugar, se va a mostrar la comprobacidn estructural de las correas de cubierta. Estas
son de perfil CF-180x3.0 de acero S275 conformado en frio, con una separacién de 0,75 metros,
con fijacion rigida al panel de cerramiento.

Las correas en la comprobacidén de resistencia (en la barra pésima de cubierta) tienen un
aprovechamiento del 60.84%. En la comprobacién de flecha (en la barra pésima de cubierta)
tienen un aprovechamiento del 99.70 %. El aprovechamiento pésimo se produce para la
combinatoria siguiente: 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*V(180°).

Perfil: CF-180x3.0
Material: S275
Nudos A Caracteristicas mecanicas
— ] Longitud Freal W0 [0 | @ [ v [
Inicial Final (m)
(cm2)| (cm4) [(cm4)|(cm4)| (mm) [(mm)
3 34.630, 0.000, 5.063(34.630, 7.500, S.063| 7.500 | 9.60 |457.60/44.45| 0.29 [-12.47| 0.00
Notas:
: “) Inercia respecto al eje indicado
. 1 ) Momento de inercia a torsion uniforme
. " Coordenadas del centro de gravedad
i s Pandeo Pandeo lateral
. Plano XY Plano XZ Ala syp. Ala ipf.
) B 0.00 1.00 0.00 0.00
¥ ’ Lk 0.000 7.500 0.000 0.000
C - 1.000
Notacion:
& Coeficente de pandeo
Le: Longitud de pandeo (m)
C.: Factor de modificacion para el momento cnitico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) =
e b/t » ™ M (W W MM Ve Ve N NI M. MAMM M
— . b/t<(b/ B ) @) |x: 3.75 m @) ™ | x: 0m ™ ® . 10y |CUMPLE
pésima en cubierta Cumple MRV MRV LR n = 60.8 BV N R N R n=55 MR NRY NR N8 n=60.8
Notackon:
b / t: Relacion anchura / espesor

I Umitacion de esbeltez
Q& Resistenchs a traccion
Y« Resistencia a compresion
Yy Resistoncia a flexion. Eje ¥

Y Resistencla 3 flexion. Eje Z

G tenciy 3 flexion biaxial

s Re cia 3 corte ¥

W Re i3 3 corte Z

QANMA Resistencia a traccidn y flexidn
XA Resistencis 3 compresidn y fexion

QHSG Y Resistencia a cortante, axil y Rexidn

GOAMNY Y Resistencls 3 torsion combinada con axil, Aexion y cortante
x: Distancia al origen de fa barra

m: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.)

‘) La comprobacion no procede,
2 La comprobacion no procede,
) ta comprobacion no procede,
4 La comprobacion no procede,
% La comprobacion no procede,
“ La comprobacion no procede,
7] No hay interaccion entre axil de traccidn y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, fa comprobacion no procede.

A No hay Interaccion entre axil de compresion y momento floctor para ninguna combinaciin. Por o tanto, ia comprobacion no procede.
% No hay Interaccidn entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por fo tanto, ks comprobacin no procede.

) La comprobacion no procede, ya que no hay momento (A,

ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

¥a que no hay axil de traccion.

y3 que no hay axil de compresion.

¥3 que no hay mamento flector.

¥a que no hay Nexion biaxial para ninQuNna combinacion.
3 que no hay esfuerzo cortante.

Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3

: 2006, Articulo

5.2)

Se debe satisfacer:
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h/t < 250 h/t : 560
b/t < 90 b/t: 160
¢/t < 30 c/t: a7

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se

cumple:
0.2<c/b<0.6 c/b: 0.292
Donde:
h: Altura del alma. h: 168.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 48.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm

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

Mo n: 0.608 v

Para flexidn positiva:
M, eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My,eat: 0.00 kN-m

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 3.750 m del nudo 34.630, 0.000, 9.063, para la
combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(180°) H1.

M, eq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myea: 8.10 kN:m

La resistencia de cdlculo a flexion Mc,ra vViene dada por:

Wel : fyb

Mc,Rd =
Ymo

Mcrd: 13.32 kN-m

Donde:
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We: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. W : 50.84 cm3

fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

n: 0.055 +

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
34.630, 0.000, 9.063, para la combinacidon de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V(180°) H1.

Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEed : 4.37 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vp,ra Viene dado por:
h, t-f
sing bv Vbrda: 79.46 kN
vb,Rd =
Ymo
Donde:
hw: Altura del alma. hw: 174.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados

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

Aw <0.83 > f, =0.58-f, fov: 159.50 MPa

Siendo:
w: Esbeltez relativa del alma.

_ f —
Ao = 0.346 . M b Aw: 0.73
t E e

Donde:

fyb: Limite elastico del material base.

(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyww: 275.00 MPa

E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo : 1.05
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1.8.2. Pértico interior nave principal con nave anexa para vesturarios/almacén

A continuacidn, se procede a analizar un pértico interior tipo de la nave principal junto con la
nave anexa de uso de vestuarios/almacén.

N211 N193

N210 N192

Figura 47. Pértico a analizar.

Viga N32-N35

Perfil: IPE 400, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 2.50 m. Cartela final inferior:
2.50 m.)

Material: Acero (S275)

Nudos — Caracteristicas mecanicas(®)
Inicial|Final O?E':)u Area 1) L I [ yg® | zg®
(ecm2) | (cm4) | (cm4) [(cm4)|(mm)| (mm)
- N32 N35| 17.755 |137.98(96314.53(1975.90|73.24| 0.00 |176.39
Notas:
(1) Las caracteristicas mecadnicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién
inicial del perfil (N32)
—_—r () Inercia respecto al eje indicado
(3) Momento de inercia a torsién uniforme
(4) Coordenadas del centro de gravedad
..... 4 Y
Pandeo Pandeo lateral
—+= Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 17.755 0.000 0.000
i Cnm 1.000 0.650 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.
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Donde:

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

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: AXxil critico de pandeo elastico.

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Y.
2. E-1
N, = ”27v
Ly

b) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje
Z.
_n*E-I,

cr,z 2
Lkz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N :;-[G~It+n'E'IW}

cr, T 2
0 th

Donde:

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

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

I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Lx: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la secciéon bruta,

respecto al centro de torsidn.
. 2 2 2 2\0:5
o = (I + + V5 +2)
Siendo:

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

fy:
Ner :

Ncr,y .

Ner,z :

Ner,1:

Iy

I:
I::
1 490000.00

Iw

ka H

Lkz H
th H

1.24

84.50

1520.73

1520.73

: 23130.00

1318.00
51.28

210000

0.000

17.01

3.95

: 0.00

275.00

;81000
17.755

0.000

1 16.54

MPa
kN

kN

cm4

cm4
cm4
cmé6
MPa
MPa

cm

cm

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

seccion.

Zo .

0.00 mm

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

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

h E | A

—w <k — w

tw fyl‘ Afc,ef
Donde:

hw: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Ascer: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 15.256 m del nudo N32, para la combinacién de

acciones 0.8:-PP+1.5:V(270°)H1.
N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccion N¢rg viene dada por:
Nira = A-fq

Donde:

77.49 <351.82 v

hw

tw:
Ay :

Afc,ef .
k:

fyf H

N¢,ed

Nt,rd

: 666.41 mm
8.60 mm
57.31 cmz2
24.30 cmz2
0.30

: 210000 MPa
275.00 MPa

0.040 v

: 88.24 kN

: 2213.10 kN
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A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:
fya: Resistencia de célculo del acero. fyd
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o -

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

Nc Ed
n=—-<1
Nc,Rd n
Nc Ed
n=——<=1
Nb,Rd n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.728 m del nudo N32, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

N¢eq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. N¢ed

La resistencia de calculo a compresidon N¢ra Viene dada por:

Nera =A-f, Nc,rd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, seglun la capacidad de Clase :

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

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

3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

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

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

84.50 cm=2
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

0.050 v

. 0.0908 v

1 110.32 kN

: 2213.10 kN

84.50 cm=2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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Npra =% A-fy Nb,rd
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones declase 1, 2y
3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = f:y/’YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

X = % <1 .
® + " - (1) Xy
Siendo:
— —\2
®:O.5-[1+a-(7»—0.2)+(k)} by
a: Coeficiente de imperfeccién elastica. ay
A: Esbeltez reducida.
7o A P
- NCI’ v
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner
Ncr,y: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Necr,y
Ncrz: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz :
Nt Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. Ncrr:

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

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.730 m del nudo N32, para la combinacién
de acciones 0.8:PP+1.5-V(90°)H1.

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

1 1123.42 kN
84.50 cm=2
261.90 MPa
275.00 MPa

. 1.05
0.51
1.37

o 0.21
1.24

1 1520.73 kN

1 1520.73 kN

00
00

0.690 v

142.10 kN-m
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Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.730 m del nudo N32, para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Meqa—: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
Mc,Rd =W

ply " lvd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

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

W,pi,y: Médulo resistente pléstico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/’YMO

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Para flexion positiva:
Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.234 m del nudo N32, para la combinacién
de acciones 0.8:PP+1.5-V(270°)H1.

Meqa—: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd

Donde:

Meq™ : 236.07 kN-m
Mcra : 342.31 kN-m
1
Wpiy : 1307.00 cm3
fya : 261.90 MPa
fy: 275.00 MPa

YMo - 1.05
n< 0001 v
MEd+: 0.00 KkN-m
Meqa : 0.00 KkN-m
Mcra: 59.98 kN-m
Clase : 1
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Clase: Clase de la secciéon, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexién simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = f:y/’YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

Vo <1 n: 0.103 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 2.573 m del nudo N32, para la combinacién de
acciones 1.35:PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea : 58.68 kN

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

f,
Vera = Ay ﬁ Verd © 568.05 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 37.57 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

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

ti<70,8 38.49 < 64.71 /

w
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Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw @ 3849
—l
tW
Amax. Esbeltez maxima. Amax : 64.71
Amax =70 ¢
¢: Factor de reduccion. g: 0.92
— fref
€= fy
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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

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

Articulo 6.2.8)

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

71.99 kN < 510.08 kN /

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

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 71.99 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera @ 1020.16 KN

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

Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por

lo tanto, la comprobacion no procede.

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

Se debe satisfacer:
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n= Nc,Ed + M + Mz,Ed Sl

NP',Rd Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z

y,Ed

n= Nc,Ed + ky A Cm,y ) IVIy,Ed + (XZ kz Crn,z : Mz,Ed < 1
Xy A fyd At - Wpl y fyd Wpl,z . 1:yd

n= Nc,Ed n a, ky . Crn,y ) My,Ed n kz . Cm,z Mz,Ed <1
Xz A- fyd Wpl,y fyd Wpl,z : fyd

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.730 m del nudo N32, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.5-N(EI).

Donde:
Ncked: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo.
M, eq, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos,
segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformacion
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidn bruta.

Mpird,ys Mpird,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y vy Z,
respectivamente.

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

Wiy, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = fy/YM1
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

k, =1+(Xy—0.2).X'\fcilf\j"Rd
Yy |

kz:1+(2~xz—0.6)~XNC7NEd
z " "Ne,Rd

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

n: 0738

n: 0578 v

n: 0338 v

Nced: 107.24
Myea : 236.07
Clase : 1

Noira : 2213.10

Mpiray : 342.31
Mp|,Rd,z . 59,98
A: 84.50
WpI,y . 1307. 00
W,z @ 229.00
fya: 261.90
f,: 275.00
YM1 1.05
ky: 1.08
k;: 1.00
Cmy: 0.65
Cmz: 1.00

kN
kN-m
kN-m

kN
kN-m

kN-m
cm?2
cm3

cms3
MPa

MPa
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%y, xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los xy . 0.51
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ao 1.24
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. 2z: 0.00
ay, 0z: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60

az: 0.60

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

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

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo

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

resistente de calculo V¢,rd.

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

V. aus 71.99 kN < 510.08 kN /
vEd z <—==
! 2
Donde:
Ved,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 71.99 kN
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdz: 1020.16 kN

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

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

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

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

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.
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Pilar N32-N31 (N129)

El pilar N32-N31 se encuentra divido en dos tramos, cuyo nudo N129 (nudo intermedio), es el
nudo de uniéon con la estructura de la nave anexa. A continuacidon, se muestran las
comprobaciones de estos dos tramos de pilar.

Perfil: HE 450 B
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud
- (m) Area I, LM L@
Inicial| Final (cm2) (cm4) (cm4) (cma4)
N31 [N129| 5.000 |[218.00(79890.00(11720.00| 447.97
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 1.40 0.00 0.00
Lk 3.500 7.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.700 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacién para el momento critico

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

al valor 2.0.
T o A-f
NCF
Donde:

054

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

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

3.

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N Axil critico de pandeo elastico.

Ner:

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

obtenidos en a), b) y ¢):

1
218.00 cm?
265.00 MPa
19829.45 kN
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a) Axil critico eldstico de pandeo por flexidon respecto al
eje Y.
N n-E- I,

cry L2
ky

b) Axil critico eldstico de pandeo por flexidon respecto al
eje Z.
_n*E-I,

cr,z 2
Lkz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N .- 1 {G.ItJr”'E'Iw}

er, T T 2 2
lo L

Donde:

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

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

I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
H 2 2 2 2
o = (ip + 12 +v5+2)

Siendo:

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

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

NCI‘:V

Ner,z ¢

NerT !

I,:

I,

Iw

oOm

ka .

Lkz .
Lt :

io

Zo .

1 33792.12

79890.00

1 11720.00

447.97

: 5258000.00

210000
81000

7.000

3.500
0.000

: 20.50

19.14

7.33
0.00

0.00

19829.45

kN

kN

cm4

cm4
cm4
cmé6
MPa
MPa

cm

cm

cm
mm

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

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

=

E [A
fyf Afc,ef

—w <k
tW

28.43 < 200.93 v/
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Donde:
hw: Altura del alma. hw
tw: Espesor del alma. tw:
Aw: Area del alma. Aw:
Asc ef: Area reducida del ala comprimida. Ascef :
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k:
E: Mddulo de elasticidad. E
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys :
Siendo:
fe=f,

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N129,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5:V(270°)H1.

: 398.00

14.00

55.72

78.00
0.30

1 210000

265.00

mm
mm
cma2
cm?2

MPa
MPa

0.008

N¢eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Ntea: 45.19 kN
La resistencia de calculo a traccion N¢ra vViene dada por:
Nira = A-flg Ntra : 5501.90 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 218.00 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 252.38 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
_ Nc,Ed <1
n= < n: 0028 v
Nc,Rd e
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(EI).

Nceq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. NcEd

La resistencia de calculo a compresion N¢ra Viene dada por:

N .,=A-f

c,Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

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

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

y 3. A
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya :
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

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

Nb,Rd =y%-A- fyd Nb,rd
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya :
fyd = fy/YM1
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1

yx: Coeficiente de reduccion por pandeo.

1 <1 Xy

Siendo:

vd NcRrd :

0.032

1 153.47

5501.90

: 218.00

252.38

265.00

1.05

1 4765.60

1 218.00

252.38

265.00
1.05

: 0.95

X=— 7 —5°%
q>+1/<1>2—(x) -
2

0.87

v

kN

kN

cm?2
MPa

MPa

kN

cm?2
MPa

MPa
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— —\2 B
@:0.5.[1+a.(x—o.2)+(x)} b
6z
a.: Coeficiente de imperfeccién eldstica. ay !
Oz
A: Esbeltez reducida.
_ A-f, Ay
A=
Ncr Xz :
N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner
Ncr,y: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery
Nc:rz: Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Z. Ner,z
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por
torsion. [\ P
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
n=-k <y n:
Mc,Rd ’
Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).
Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ) fyd Mc,Rd .

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

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

W,pi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,y
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:

0.61
: 0.70

0.21
: 0.34

0.41

0.54
1 19829.45 kN
1 33792.12 kN

1 19829.45 kN

o0

0.367

347.56 kN-m

368.39 kN-m

1004.98 kN-m

1 3982.00 cm3

: 252.38 MPa
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fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

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

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

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5:V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :

Para flexién negativa:

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

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med”
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z 'fyd McRrd :

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase :

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :

fyd = fy / Ymo

Siendo:

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. )

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

1.05

MC’Rdﬁl n: 0.039 v

265.00 MPa

11.75 kN-m

1 11.85 kN-m

302.35 kN-m

1 1198.00 cm3

252.38 MPa

265.00 MPa
. 1.05
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El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N31,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

f
vc,Rd = Av 'ﬁ
Donde:

Ay: Area transversal a cortante.
A,=A-2-b-t,+(t,+2-r) -t

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccidn.
t;: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

i <70-¢
tW
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
o
t

Amax. Esbeltez maxima.
Amax =70 €

¢: Factor de reduccion.

n:

VcRrd :

Ay

T >

tf:
tw

fyd .

fy :

YMmo

24.57

Aw

Amax :

0.071

82.34 kN

1161.03 kN

. 79.68 cm?

: 218.00 cm?

300.00 mm
26.00 mm
14.00 mm
27.00 mm

252.38 MPa

265.00 MPa
1.05

65.92 /

1 24.57

65.92

o 0.94
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— fref
€= f
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 265.00 MPa

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

v,
Voot n: 0.001 v

c,Rd

’r‘l =
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién
de acciones 0.8:PP+1.5-V(270°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 1.95 kN

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

f
Vera = Ay ﬁ Vera @ 2364.62 kN
Donde:
Av: Area transversal a cortante. A,: 162.28 cm?
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 218.00 cmz2
d: Altura del alma. d: 398.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 14.00 mm
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 252.38 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,ra-

82.34 kN < 580.52 kN /'

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

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd : 82.34 kN

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 1161.03 kN

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

Articulo 6.2.8)

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

1.95 kN < 1182.31 kN /

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

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd : 1.95 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd:  2364.62 kN

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

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=——+ =+ =<1 .
Npl,Rd Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z n ’ 0.390 J
N ea Coy My Coz M,
n= : +k, - Y V=t tq, -k, 222 <] - 0.
Xy : A fyd Y XLT ' Wpl,y ' fyd Wpl,z 'fyd n- O 283 /
n: 0.182
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Ed
c,Ed + k L _my Y, +k . _omz z,Ed < 1

-f W, f

pl,z yd

N A, Y Y

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo

N31, para la combinacién de acciones

1.35:PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Donde:
Nceq: Axil de compresién solicitante de célculo pésimo. NcEd :
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My,eq™ :
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzed :

Resi

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

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

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd :
Moi,rd,ys Mpird,z: Resistencia a flexidon de la seccidon bruta en Mpird,y :

condiciones plasticas, respecto a los ejes Y vy Z,

respectivamente. Mpi,rd,z :

stencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A:
Wiy, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes ala W,y :

fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wi,z

fya: Resistencia de célculo del acero. fya :
fyd = fy/YM1
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1

ky, k;: Coeficientes de interaccion.

— N
k, =1+(ry -0.2) —=5 k
Y ( ) Ly 'Nc,Rd v
53 Nc Ed
kz:1+(2~kz—0.6)~7' k.
Xz - Nc,Rd

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

cm,z
%y, Xz: Coeficientes de reduccidén por pandeo, alrededor de los Ay +

ejes Yy Z, respectivamente. Yz
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay :

en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Az
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay :

Oz

129.29 kN
368.39 kN-m
0.03 KkN-m
1
5501.90 kN
1004.98 kKN-m
302.35 kN-m
218.00 cm?2
3982.00 cm3
1 1198.00 cm3
252.38 MPa
265.00 MPa
1.05
;. 1.01
;o 1.01
. 0.70
1.00
0.95
. 0.87
0.41
. 0.54
0.60
0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

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

Ed,z —

v < Vc,Rd,z
2

Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.
V.ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5:V(270°)H1.

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de cdlculo pésimo.
El momento torsor resistente de calculo Mr,rg Viene dado por:
1
MT,Rd = ﬁ : WT ) fyd

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy /YMO

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

82.34 kN < 580.50 kN /

VEd,z : 82.34 kN
Vcrdz: 1161.00 KkN
n< 0.001 v
la
Mtea: 0.00 KkN-m
Mtra: 25.11 kN:m
Wr: 172.30 cm3
fya : 252.38 MPa
fy: 265.00 MPa
wo: 1.05

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

n= VEd <1 n
VpI,T,Rd
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N31, para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.
Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEed :
M+, eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEq :
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vpi,1,rd Viene dado
por:
v - 1o T1Ed vV Vv
pl,T,Rd 1.25 ] de/\/g pl,Rd pl, T,Rd
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed !
M
TT’Ed — T,Ed
t
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

. 0.071

82.34 kN

0.00 kN-m

: 1161.00 kN

1161.03 kN
0.01 MPa

172.30 cm3
252.38 MPa

265.00 MPa
1.05

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

Se debe satisfacer:

n= VEd <1 n
VpI,T,Rd
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5:V(270°)H1.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M1Ed :

. 0.001

1.95 kN

0.00 kN-m
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El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vpi,1,rd Viene dado

por:
T
Vv = /1 __ TE vy .
pl,T,Rd 1.25‘de/\/§ pl,Rd VoI, T,Rd : 2364.49 kN
Donde:
Vp,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 2364.62 kN
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred:  0.02 MPa
M
TT,ed = VT\Zd
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 172.30 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 252.38 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
Perfil: HE 450 B
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
RN s | L@ | Lo | 1@
Inicial |[Final| (m) Y z
z (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N129 | N32 | 4.000 (218.00|79890.00|11720.00447.97
Notas:
e e () Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.40 0.00 0.00
Lk 4.000 5.600 0.000 0.000
Cm 1.000 0.700 1.000 1.000
——
Cy - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

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

al valor 2.0.
A 0.62

< [AF
N

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

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

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

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N Axil critico de pandeo elastico.

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al
eje Y.
n-E- I,

cry 2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z.
N - n*-E-I,

cr,z Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

2
Ncr,T :]z-|:GIt +TCEIWi|
Iy L
Donde:

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

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

I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

Liz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.
Lit: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
H 2 2 2 2
o = (iy +2+v5 +2)
Siendo:

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

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

Ner:

NCI‘:V

Ncr,z

Ner,T 8

Iy:

I;:
Ii:
Iw:

Lky

Lkz .
Lkt :

Zo .

218.00
265.00

15181.92

1 52800.18

15181.92

79890.00

11720.00
447.97
5258000.00
210000

: 81000

: 5.600

4.000
0.000

20.50

: 19.14

7.33
0.00

0.00

cm?2
MPa
kN

kN

kN

cmé4

cm4
cmé4
cm6
MPa
MPa

cm

cm

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

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

%“" sk [ 28.43 < 200.93 v/
w yf fc,ef
Donde:
hw: Altura del alma. hw : 398.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 14.00 mm
w: Area del alma. Aw: 55.72 cm?
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Ascer: 78.00 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 265.00 MPa
Siendo:
fe=f,

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 3.427 m del nudo N129, para la combinacién de
acciones 0.8:PP+1.5-V(90°)H1.

N¢eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nt.ed :

La resistencia de cdlculo a traccidon Ngrg viene dada por:

Nira = A4 Nt,rd
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya :
fyd = f:y/’YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:

. 0.011

60.88 kN

: 5501.90 kN

218.00 cm2
252.38 MPa

265.00 MPa
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

Nc,Ed

n= <1
Nc,Rd n
Nc Ed

n=—<=1
Nb,Rd n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N129,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(EI).

Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Nc ed

La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:

N .,=A-f

c,Rd yd Nc, Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

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

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

y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. )

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

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

Nb,Rd =y A fyd Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :

1.05

. 0020 v

0.025

i 112.71 kN

: 5501.90 kN

218.00 cm?

;. 252.38 MPa

265.00 MPa

: 1.05

4558.37 kN

218.00 cm?
252.38 MPa
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fyd = f:y/’YMl

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 265.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

: 0.97
y - % <1 h 4%
® -+, 07 - (3)
xz: 0.83
Siendo:
- - : 0.57
@:0.5.[1+a.(x—o.2)+(x)1 b
¢z : 0.76
a: Coeficiente de imperfeccidn elastica. ay: 0.21
oz : 0.34
A: Esbeltez reducida.
AT Ay: 0.33
A= Y N
Ner Az:  0.62
Nc:: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner @ 15181.92 kN
Ncr,y: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Ner,y : 52800.18 kN
Nc:z: Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Z. Necrz @ 15181.92 kN
N, 1: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. [\ P o0
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=goo st n: 0369 v

c,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.428 m del nudo N129, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.5-N(EI).

Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt : 370.81 kN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.428 m del nudo N129, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgg™ @ 222.90 kN-m
El momento flector resistente de célculo Mc,ra Viene dado por:
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f

yd

Mc,Rd = W

ply

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

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

Mc rd

1 1004.98 kN-m

W,p,y: Médulo resistente pléstico correspondiente a la fibra W,y 1 3982.00 cm3

con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMo

Siendo:

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N129,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5:V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N129,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5:V(270°)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z . fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase :

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

fyd .

fy:

YMo

MEd+ .

Mc,rd

252.38 MPa

265.00 MPa
. 1.05

. 0.007

2.20 kN'm
2.08 kN-m

1 302.35 kN'm
1

W,pi,z: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Whp,z 1 1198.00 cm3

con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd .

252.38 MPa
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fyd = f:y /YMO

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N129,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

f
vc,Rd = Av 'ﬁ
Donde:

Ay: Area transversal a cortante.
A,=A-2-b-t,+(t,+2-r) -t

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccidn.
t;: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

fy :

YMO

n:

VcRrd :

Ay

tr:
tw:

fya

YMmo

99.92

265.00 MPa
1.05
0.086 v

kN

1161.03 kN

i 79.68

: 218.00

300.00
26.00
14.00
27.00

1 252.38

: 265.00

1.05

cm?2

cma2
mm
mm
mm
mm

MPa

MPa
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i <70-¢
tW
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
- 8
tW
Amax: Esbeltez maxima.
Amax =70 ¢
¢: Factor de reduccion.
fref
€= [
fy
Siendo:

frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién

de acciones 1.35-PP+1.5:V(90°)H1+0.75-N(EI).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

f
V.pa = A Lyd
,Rd " \/5
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A,=A-d-t,
Siendo:

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

fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = fy/YMO

n< 0.001

24.57 < 65.92 /

MPa
MPa

kN

kN

cm?2

cm?2
mm
mm

MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 265.00 MPa
YMo - 1.05

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

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

99.92 kN < 580.52 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).
Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd : 99.92 kN

Verda: 1161.03 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

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

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

0.55 kN < 1182.31 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5:V(90°)H1+0.75-N(EI).
Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd : 0.55 kN

Vera: 2364.62 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Se debe satisfacer:
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n= Nc,Ed + M + Mz,Ed Sl

NP',Rd Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z

y,Ed

n= Nc,Ed + ky A Cm,y ) IVIy,Ed + (XZ kz Crn,z : Mz,Ed < 1
Xy A fyd At - Wpl y fyd Wpl,z . 1:yd

n= Nc,Ed ta, ky . Cm,y ) My,Ed n kz . Cm,z Mz,Ed <1
XZ A : fyd WpI,y fyd Wpl,z : fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.428 m del nudo N129, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.5-N(EI).

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

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

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

Mpi,rd,y, Mpirda,z: Resistencia a flexidn de la seccidon bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y vy Z,
respectivamente.

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

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

fya: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YM1
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, k.: Coeficientes de interaccion.

k, :1+(Xy_0'2)'xLl\EldRc,
Yy c,

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

n:

Ll

Ul

Nced :
My,eq* :
: 0.01 kNm

Mz,Ed+

Clase :

Npi,rd

MpiRd,y !

Mpi,Rd,z

A:
Wp|,y H
Woi,z :

fyd .

fy :

YM1 :

ky :

k: :

Cmy:
Cmz:

0.387

. 0.277

. 0177

97.79 kN
370.81 KkN-m

1

: 5501.90 kN

1004.98 kN-m

1 302.35 kN-m

218.00 cm2
3982.00 cm3
1198.00 cm3

252.38 MPa

265.00 MPa
1.05

1.00

1.01

0.70
1.00
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%y, Xz: Coeficientes de reduccidén por pandeo, alrededor de los x: 0.97
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.83
My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay: 0.33
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. 2. 0.62
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60

oz: 0.60

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

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

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo

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

resistente de cdlculo V¢ rd.

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

V. aus 99.92 kN < 580.50 kN v/
vEd z <—==
’ 2
Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 99.92 kN
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdz: 1161.00 kN

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

M
=yt sl n< 0.001 v
T,Rd | TRRA=

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

Mr.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mresa: 0.00 kN-m

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

1
M, ra = ﬁ W fl Mrra: 25.11 kN-m
Donde:
Ws: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 172.30 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
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fyd = f:y/’YMO

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

Se debe satisfacer:

n= VEd <1 n
VpI,T,Rd
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N129, para la combinacién de acciones
1.35:PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mr.Ed

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vpi,1,rd Viene dado

por:
v - ity Vv
pl,T,Rd 1.25 ] de/ (3 pl,Rd pl, T,Rd

Donde:
Voi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd
71,ed4: Tensiones tangenciales por torsién. TT,Ed
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wy
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya :
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

265.00 MPa
1.05

Articulo 6.2.8)

. 0.086 v

99.92 kN

: 0.00 kNm

: 1161.00 kN

: 1161.03 kN
: 0.01 MPa

: 172.30 cm3
252.38 MPa

265.00 MPa
1.05

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

Se debe satisfacer:

n< 0.001 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

A continuacion, se procede a mostrar la tabla resumen de los resultados de todas las otras barras

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de célculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,,t,rd Viene dado
por:

VpI,T,Rd =

Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Tred =

T Ed

1-— TE .
1.25f,/V3

MT,Ed

t

Siendo:

W+: Mddulo de resistencia a torsion.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

YMo:

del pértico de estudio.

Coeficiente parcial
material.

de seguridad del

VEd :

MrEd :

VpI,T,Rd :

VpiRd :

TT,Ed -

fyd .

fy :

YMo

0.55 kN

000 KkNm

2364.55 kN

2364.62 kN

001 MPa

172.30 cm3

252.38 MPa

265.00 MPa

1.05

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra Estado
A w Ne Nc Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz |Me
X: 2.728 m|x: 0.853 m|_. . _ . _
N34/N35 %<2.0 Do < i x: 15.256 m|x: 2.728 m Veg = (()1)00 n<o0.1 N.P.@ x: 2.73 n<o0.1 Mgy = (()3.)00 CUMPLE
Cumple | e n=09.8 N.P. n=77. N.P. n=77.3
2<2.0 | Aw<lhwmix | X:3.427m | x:0m x: 3.428 m CUMPLE
N112/N34 | LSl | R e Noas n<01 | m<01 | m<o1 KITUST m<o1 | <ol n=40.1
2<2.0 | Aw < Awmax x: 0m _ x: 0m CUMPLE
N3IN112 | LS | e gy n=01 | m<01 | m<o1 | UM m<01 | n<o0d n=528
_ x: 0.13m
N211/N129 L<2.0 n=>51 n<01 |x:0.13m |x:0.13m | x: 0.13m | x: 0.13 m |Mes = 0.00 CUMPLE
Cumple | Aw < hw,max n<0.1 n<0.1 n = 65.0 n<0.1 N.P.®D n = 65.0
Cumple
%<2.0 | 2w <hwmix | Nea=0.00 | x:0m x:0m CUMPLE
N210/N211 | Lm el | Ml e ; n=28 n<01 | m<01 | m<01 | 57 n<01 | n<0.1 n=293
NiozNz11| F<20 by 0.131m 19 9. <04 |¥0.131m|x: 0738 m| x: 9.87 m |x: 0.131 m[Mea = 0.00 CUMPLE
Cumple WchrAuEf:x n=4 = n<o n<01 | n<01 | n=459 | n<0.1 N.P.() n = 45.9
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz |Me MVz MVy
%<2.0 | dw<hiwmsx | Nes = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m _ x: 0m x: 0m Mes = 0.00 @ (3 | CUMPLE
N192/N193|  \ole | Cumple N.P.D) n=16 | n=227 | n=o05 | N1=28 | n<0l <0l | "l | iz | M<01 | ypa | NPOINPET 38

1.8.2.1. Placas de anclaje pértico interior.

En primer lugar, se procede a analizar la placa de anclaje de los pilares de la nave metalica
principal. Para ello, se muestra a continuacién, el resumen de las comprobaciones y resultados
del pilar HEB450 con nudo inicial el N31.

Figura 48. Placa anclaje N31

1) Pilar HE 450 B
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacién (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos
4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo
(@) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.
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La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
gque se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3
mm.

- en el caso de soldadura con penetracidn profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se
puede conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

Jo +3(F + ) < ; f (8.23)

w¥m2

siendo
Bw: coeficiente de correlaciéon dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn.
o1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

t1: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.
7)1: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Comprobaciones geométricas

' a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 10 1752 | 14.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. cL TL T Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/nﬁmZ) Bw
(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |[(N/mm2)| (%)

Soldadura perimetral a la

La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
placa

2) Placa de anclaje
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Proyecto de estructura metalica y de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinaros (Castellén) de 4.025 m?

Referencia:
-Placa base: Ancho X: 700 mm Ancho Y: 850 mm Espesor: 30 mm
-Pernos: 6@40 mm L=65 cm Patilla a 90 grados
-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(250x55x12.0)
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 120 mm
3 didmetros Calculado: 280 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 60 mm
1.5 digmetros Calculado: 119 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 60 mm
1.5 didmetros Calculado: 70 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 46.2 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 40 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 65 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 288.91 kN

Calculado: 252.71 kN |Cumple
- Cortante: Maximo: 202.24 kN

Calculado: 19.55 kN Cumple
-Tracciéon + Cortante: Maximo: 288.91 kN

Calculado: 280.63 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 320.56 kN

Calculado: 231.13 kN |Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 185.625 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Maximo: 628.57 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 18.62 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 98.776 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 111.12 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 175.991 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 172.646 MPa Cumple

Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos

-Derecha:
-Izquierda:
-Arriba:
-Abajo:

Minimo: 250
Calculado: 3116.36
Calculado: 2655.68
Calculado: 5553.39
Calculado: 5667.3

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Proyecto de estructura metalica y de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinaros (Castellén) de 4.025 m?

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 700 mm Ancho Y: 850 mm Espesor: 30 mm

-Pernos: 6@40 mm L=65 cm Patilla a 90 grados

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada

-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(250x55x12.0)

Comprobacion Valores Estado
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 217.301 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Relacidn rotura pésima secciéon de hormigén: 0.167
- Punto de tensidn local maxima: (0.15, 0.465)

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos
4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusiéon forman un angulo
(@) comprendido entre 60°y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).

En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
gue se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordon de soldadura en angulo no sera menor de 3
mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se
puede conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

(oo +3(7% + rﬁ) < Bfiu (8.23)

wimM2

siendo

Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccidon de la pieza mas débil de la unidn.
o1: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o||: tension normal paralela al eje del cordén. No actia en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.
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71: tensién tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
7))+ tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

Comprobaciones geométricas
' a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -156): Soldadura a la placa base En angulo| 8 |850/12.0| 90.00
Rigidizador y-y (x = 156): Soldadura a la placa base En angulo| 8 |850(12.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. oL T 1 | Valor |Aprov.| o. |Aprov. (n/mmz)| Pw
(N/mm?2)[(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -
156): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
base
Rigidizador y-y (x = 156): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

Para finalizar este apartado, se muestra las comprobaciones y resultados del pilar de la nave
anexa con uso de almacén/vestuarios que se corresponde al nudo N192.

i

Figura 49. Placa anclaje N192
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Proyecto de estructura metalica y de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinaros (Castellén) de 4.025 m?

1) Pilar HE 260 B
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos

4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo
(@) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).

En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- sia < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
gue se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de

garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).

Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3

mm.

- en el caso de soldadura con penetraciéon profunda se podrd tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se

puede conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

,lci +3(ri + Tﬁ) < 5 f,

wYM2

siendo

(8.23)

Bw: coeficiente de correlaciéon dado en la tabla 8.1.
fy: resistencia Ultima a traccién de la pieza mas débil de la unién.

o1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o||: tensién normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

t1: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.

7)1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Comprobaciones geométricas

. a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1278 | 10.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL L ul | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. |(/mmzy Pw
(N/mm2)|(N/mm2) [(N/mm?2)|{(N/mm2)| (%) (N/mm?2) (%)
;cglél:dura perimetral a la La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje

Referencia:
-Placa base: Ancho X: 500 mm Ancho Y: 500 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 425 mm L=35 cm Patilla a 90 grados
-Disposiciéon: Posicidon X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x35x7.0)
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 420 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 73 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 47.5 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Maximo: 97.23 kN

Calculado: 89.9 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 68.06 kN

Calculado: 4.2 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 97.23 kN

Calculado: 95.9 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 124.92 kN

Calculado: 81 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa

Calculado: 165.623 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 235.71 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 3.77 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 148.172 MPa Cumple
-Izquierda: Calculado: 149.782 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 124.36 MPa |Cumple
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 500 mm Ancho Y: 500 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 4@25 mm L=35 cm Patilla a 90 grados

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x35x7.0)

Comprobacion Valores Estado
- Abajo: Calculado: 118.019 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 1835.29 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1716.91 Cumple
-Arriba: Calculado: 8173.06 Cumple
-Abajo: Calculado: 8312.91 Cumple
Tensién 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

Informacién adicional:
- Relacidn rotura pésima seccién de hormigén: 0.113

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacién (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos
4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo
(@) comprendido entre 60°y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- sia < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3
mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se
puede conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:
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oo +3(7 + rﬁ) < 5 f, (8.23)

WYMZ

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn.
o1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del cordén. No actua en el plano de comprobacion ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

t1: tensién tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
71+ tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

Comprobaciones geométricas

a I t | Angulo

Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm)  (grados)

Rigidizador y-y (x = -134): Soldadura a la placa base En angulo| 5 |[500| 7.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 134): Soldadura a la placa base En angulo| 5 |500| 7.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T 7y | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/n:’mZ) Bw
(N/mm?2)|[(N/mm2) [(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) (N/mm?2) (%)

Rigidizador y-y (x = -

134): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
base

Rigidizador y-y (x = 134): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

1.8.3. Portico de fachada.

Se va a analizar el pértico de fachada. A continuacidn, en la siguiente figura se muestran todos

los nudos y barras que lo forman.
N79

N101 I

./ \\IQQ
N103 N97
Nl?/-//// \-\L\I 80

-

N147 N146
N122 N145 N144 N143 N105

N76 N93 N95 N87 N91 N89 NS1

Figura 50. Portico de fachada
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1.8.3.1. Descripcion de las barras.

Barra (Ni/Nf) Perfil (Serie) Longitud (m) Bxy Bxz
N76/N122 HEB 320 5.000 0.7 0.7
N122/N78 HEB 320 4.000 0.7 0.7
N122/N147 SHS 160X3.0 6.000 1.0 1.0
N78/N103 IPE 200 6.088 0.0 6.1 (long)
N93/N147 HEB 320 5.000 0.7 0.7
N147/N103 HEB 320 5.029 0.7 0.7
N147/N146 SHS 160X3.0 6.000 1.0 1.0
N103/N101 IPE 200 6.088 0.0 6.1 (long)
N95/N146 HEB 320 5.000 0.7 0.7
N146/N101 HEB 320 6.057 0.7 0.7
N146/N145 SHS 160X3.0 5.500 1.0 1.0
N101/N79 IPE 200 5.580 0.0 5.6 (long)
N87/N145 HEB 320 5.000 0.7 0.7
N145/N79 HEB 320 7.000 0.7 0.7
N145/N144 SHS 160X3.0 5.500 1.0 1.0
N79/N99 IPE 200 5.580 0.0 5.6 (long)
N91/N144 HEB 320 5.000 0.7 0.7
N144/N99 HEB 320 6.057 0.7 0.7
N144/N143 SHS 160X3.0 6.000 1.0 1.0
N99/N97 IPE 200 6.088 0.0 6.1 (long)

106




Proyecto de estructura metalica y de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinaros (Castellén) de 4.025 m?

N89/N143 HEB 320 5.000 0.7 0.7

N143/N97 HEB 320 5.029 0.7 0.7

N143/N105 SHS 160X3.0 6.000 1.0 1.0

N97/N80 IPE 200 6.088 0.0 6.1 (long)

N81/N105 HEB 320 5.000 0.7 0.7

N105/N80 HEB 320 4.000 0.7 0.7

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado
Barra —
A w N Nc My Mz Vz Vv MWz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | M MVz Vy

w2 | L 0TS asiem xom | xiom | o | xOm | xOn |y <ouly<o MOM | n<oa | n=o | MO | xom |cumeLe
0170|520 el 2 5523120056 m 005 | 0056 m|c 0056 mlx: 008 m, <o <0.1 < QM) <o | =0 <0055« 0056 m cumLe
N8O/N97 c;u:niﬂg /Wéjnf;glmeax x:q6.=0;'11m x:q0.=23.69m x:1 6='01352,sm x:q2.=3gfi2m x:n6.=03.27m x:q0.=23'64m n<0.1ln<0.1 xq 6_.02352,9”‘ n<0.1 n=1.1 x:n6.=03.27m x:q0.=23'64m T(I:liMzPSLS
NS | B b T O | e | s | i | as reoajicon QML fncon | =08 | O | KO MRS
o7 | L0 TSk x5m | xom | xom | om | xOm |20z h<oan<os MO | n<os Maif% wea | wew |CUMELE
Naoa3 | B | w0h | T | S0 | A | % | n=02 froajicon MOM facon | =02 | KON | n-02 |PIES
vouniae | Li20 st im0 | xgm | xom | xOm | soz fy<oai<on SO | n<or "EEY) wee | o |SUMLE
N93/N147 gu:niig A”cjn:;ﬂ”e :':0’3 :;02’."3 '”IX; gg?l :::06"“2 :;Dﬁrg n=02 |n<0.1|n<o0.1 qx;%gs n<0.1 | n=02 :;06’.“9 n=0.2 T‘:‘i”;::g
N95/N146 gu:niig A”cjn:;ﬂ”e :;50’3 :;01’.‘1 n’:g;} :::06"“1 :;06’.“7 n=02 |n<0.1|n<o0.1 qx %{‘} n<0.1 E;\‘;'?;)OO NP.@ NP :liM:],L.;
NO7/N99 (:Xu:nilg )Wcjr,:,wgf“: X T]6.=Og.15m x;] O=.01526.2m x:q 0=.01556.9m x:ﬂ 0=.01516.2m x:n0.=0§l64m x:n0;03.64m n<0.1ln<0.1 x;] O=.035‘ESm n<0.1 n=12 X q0.=02l64m x:n0.=03.64m :LLMBI:L:
s | 720 e X S5 X 0058 0086 ml 00%0m x: 0086 mlx 008l 0,4y <0 % 00| <o | 4=ns X 00500050 cumeie
oo 720 s 02 2008 0058 ml 0088l 0086 mix 0056l 0.1y 0% 00T < | y=vz X005 0050 cumeLe
N78/N103 c;u:nilg M(’:jn:;r: x:q6.=0;'11m x:q0.=Z€;l69m x:1 6=.013ésm x:qZ._3gfi2m x:n6.=03l27m x:q0.=23f54m n<0.1ln<0.1 x;] 6=.02362'9m n<0.1 n=1.1 x:n6.=03l27m x:qO._Zgim T(I:liMzPSLS
N105/N80O éufni|g )Wcjr,:,wgf“: x:q3.=83'73m qu=0187m x:1 0=018:;n x:q3.=83'87m x:q3.=83'85m n<0.1ln<o0.1 x:n3.=8§im n<0.1 n=23 Xq 1.1018.4“\ x:q3.=83'85m (T:IU:ISP!.].E
N122/N78 C;u:nilg Av(,:jn/;;r: x:n3.=8g.73m xn0_018.;n x:ﬂ 0=018gn x:n3.=83f37m x:ﬂ 0=.018l4m x:n3.=83f35m n<0.1ln<0.1 x:n3.=82l81m n<0.1 n=2.3 x:ﬂ 0=.018l4m x:n3.=8gf35m CnU=M;!.1E
N144/N99 éu:nilg "szz‘i&‘ x:n5.=93‘.t4m ::=O1r,no X q2.=3321m T>]<=01m8 nx:=02rln7 n<0.1 nx:<00r.nl ::<00rT11 x:n2.=0§¢ll7m TT:<00r.n1 ME;\I;I&OO N.P.@ N.P.@ CnU=MI8’L7E
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado
= o No N My M; vz vy MVz My MM NMoMVOV M Mz My

O o N e A U Bt B BV B LR R el B e W i T e
ason| o200 X SR X0 [ 238 w0 O |y o |0 XA X 208m ) O MaZ00 e | e |SUMELS
N147/N247 gu;iig o Rk X3 3399 O L728M n=01 |n<0.1|n<0.1 neod | w=02 |%IPM g-o0a [CMELE
N89/N105 guf"‘;ig n=a7.8 | Neo 20,00 Mea = 0,00 Mex = 0,00 NP@ | NP | NP | Npe (MR SO0 ypw | N T(,:liM4P7L,§
N81/N143 gufn‘;ig n =439 | Neo 0,00 Mee = 0,00  Mes = 0,00 Ve 2900 | Vee 2000 | wpo e [N | wp (M =000 npw o | npw :";"'4"3";
N105/N248 guf“zig n =379 NE‘;\‘}%‘)OO ME;‘\‘;?Z;OO ME;\‘;_?Z;OO VfﬂN.:P_%fJO VE‘,‘G%PD NP@ | NP [ NP | N.P.© ME;‘“;.?;)OO N.P.® N.P.® :":"3"7"_5
N143/N8O guf“zig n=63.2 NE‘;\‘}%‘)OO ME‘,’\‘;?Z;OO ME,‘\‘;_?Z;OO VE‘,\‘.:P_(AJ;PO VE‘;G_%)OD NP [ NP® [ NP® | Np© |Me -P%)oo N.P.® N.P.® :";MS';";
N147/N78 guf“zig n =627 NE‘;\LP%)OO ME‘,’\‘;?Z;OO ME,‘\‘;_?Z;OO VE‘,\‘.:P_(AJ;PO VE‘;G_%)OD NP [ NP® [ NP® | Np© |Me P%)oo N.P.® N.P.® :L;MSPZL;
N122/N247 gufn‘;ig n =383 | N 3000 Mee 2 0,00  Mes = 0,00 Veu 2900 | Vee 2000 | po e [N | wp (Me=000 npw o | npw :";"'3';"_5
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1.8.3.2.Placa anclaje pértico fachada

Se procede a analizar la placa de anclaje de los pilares de fachada de la nave metalica principal.

Para ello, se muestra a continuacion, el resumen de las comprobaciones y resultados del pilar
HEB320 con nudo inicial el N95.
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Figura 51. Placa anclaje pdrtico fachada.

1) Pilar HE 320 B
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos
4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusiéon forman un angulo
(@) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- si a > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
gque se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:
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- el espesor de garganta de un cordon de soldadura en angulo no sera menor de 3
mm.

- en el caso de soldadura con penetracidén profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se
puede conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

oo +3(7 + ‘tﬁ) < 5 fy (8.23)

wim2

u
o, <
Tm2

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccién de la pieza mas débil de la unién.
o1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o||: tension normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

71! tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
)1: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Comprobaciones geométricas

- a [ t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 8 1519 | 11.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL L ©l | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. |(/mmzy Pw
(N/mm?2) [(N/mm2)|(N/mm32) |(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

?gg:dura perimetral a la La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
-Placa base: Ancho X: 600 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 825 mm L=45 cm Patilla a 90 grados
-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x40x9.0)
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 261 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 102 mm Cumple
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 600 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 8325 mm L=45 cm Patilla a 90 grados

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x40x9.0)

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 49.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Maximo: 125.01 kN

Calculado: 113.71 kN |Cumple
- Cortante: Maximo: 87.51 kN

Calculado: 6.73 kN Cumple
-Tracciéon + Cortante: Maximo: 125.01 kN

Calculado: 123.32 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 124.92 kN

Calculado: 109.35 kN |Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa

Calculado: 224.096 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 288.1 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.35 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 177.836 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 207.802 MPa Cumple
-Arriba: Calculado: 162.423 MPa Cumple
- Abajo: Calculado: 160.371 MPa Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1149.68 Cumple
-Izquierda: Calculado: 949.036 Cumple
-Arriba: Calculado: 6403.55 Cumple
-Abajo: Calculado: 5313.39 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 249.659 MPa|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigon: 0.153
- Punto de tension local maxima: (0.15, -0.0775)
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Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacién (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos
4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo
(@) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
gque se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordon de soldadura en angulo no sera menor de 3
mm.

- en el caso de soldadura con penetracidén profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se
puede conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

Jo +3(F + ) < ; f (8.23)

wYM2

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccidén de la pieza mas débil de la unién.
o1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

71! tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.
7)1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo a I t |Angulo

(mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = -155): Soldadura a la placa base En angulo| 6 |650| 9.0 | 90.00

Rigidizador y-y (x = 155): Soldadura a la placa base En angulo| 6 |650| 9.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/n;JmZ) Bw
(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?)| (%)

Rigidizador y-y (x = -

155): Soldadura a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
base

Rigidizador y-y (X = 155): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

1.8.4. Vigas perimetrales

En el siguiente apartado, se muestran las comprobaciones y resultados de dos barras que

forman parte de las vigas perimetrales de la nave metdlica principal.

N14_N19

113
N11

Figura 52. Vigas perimetrales de estudio.

Barra (Ni/Nf) Perfil (Serie) Longitud (m) Bxy Bxz
N14/N19 IPE 120 7.500 0.0 0.0
N112/N113 IPE 120 7.500 0.0 0.0
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Mt MtVz MtVy
7 <20 X 0469 m x: 3.75m| Mea = 0.00 | x: 0 m | Vea = 0.00 x: 0.469 m X: 3.75 m|x: 0.469 m| Med = 0.00 CUMPLE
. Sl _ : =0. = 0. : 0. @ X+ 3. : 0. = 0. (s) )
N14/NI9 | e Mcjn}:m;x n=118m=78" | NP |n=05 NPO | n<o01 |NPPINI179] w<o1 | np@ | (NPOINPOLT o9
N12/N113| F<20 [ 2489 | s | w_ay |x:3.75mMEd = 0.00| x: 0 m |VEd = 0.00 x: 0.469 m| . (3y[X: 3.75 m|x: 0.469 m|MEd = 0.00 \ o, ol o o) | CUMPLE
Xourps | M E R MAS =2 P Se Nl h=05] NP h<oi NP hst0elThcor | e NPOINPGNh 100
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1.9. Cimentacion

En el proyecto hay 6 tipos de zapatas diferentes, en este apartado se van a mostrar la
comprobacién de tres zapatas mas significativas.

inm

D@ ’
)
[ ]

oo o oo
oot

Figura 53. Zapatas del proyecto.

A continuacidn, se muestran las comprobaciones de la zapata marcada como 1, referente al
nudo N23.

Referencia: N23

Dimensiones: 375 x 440 x 95

Armados: Xi:@16c/15 Yi:@16c/15 Xs:@16c/15 Ys:@16¢c/15

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0348255 MPa Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin|Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0594486 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0699453 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 direccidn X: Reserva seguridad: 2942.4 % Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 60.1 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccidn X: Momento: 69.05 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 376.57 kN-m Cumple
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Referencia: N23
Dimensiones: 375 x 440 x 95

Armados: Xi:@16c¢/15 Yi:@16c/15 Xs:@16c/15 Ys:@16¢c/15

Comprobacion Valores Estado
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 37.28 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 211.90 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

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

Criterio de CYPE Calculado: 138.9 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm

-N23: Calculado: 87 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

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

- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple

Longitud de anclaje:
49.5
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Referencia: N23

Dimensiones: 375 x 440 x 95
Armados: Xi:@16c¢/15 Yi:@16c/15 Xs:@16c/15 Ys:@16¢c/15

Comprobacion Valores Estado
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 177 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 177 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 204 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 204 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 177 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 177 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 204 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 204 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 85 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 85 cm Cumple
-Armado inf. direcciédn Y hacia arriba: Calculado: 85 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 85 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 85 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 85 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 85 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 85 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo flexible

- Relacidn rotura pésima (En direccién X): 0.04
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.24
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 1220.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 1039.96 kN
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En las siguientes tablas, se muestran las comprobaciones de la zapata 2, referentes al nudo N87.

Referencia: N87
Dimensiones: 245 x 360 x 85

Armados: Xi:@16c/17 Yi:@16c/17 Xs:@16c/17 Ys:@16c/17

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0280566 MPa Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin|Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0385533 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con|Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.05886 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 direccién X: Reserva seguridad: 1508.1 % Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 52.7 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 30.78 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 178.48 kN:m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 15.40 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 122.92 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 105.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 85 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
-N87: Calculado: 77 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
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Referencia: N87
Dimensiones: 245 x 360 x 85

Armados: Xi:@16c¢c/17 Yi:@16c/17 Xs:@16c/17 Ys:@16¢c/17

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 110 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 110 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 167 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 167 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 110 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 110 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 167 cm Cumple
-Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 167 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 75 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 75 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 75 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 75 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 75 cm Cumple
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Referencia: N87
Dimensiones: 245 x 360 x 85

Armados: Xi:@16c¢c/17 Yi:@16c/17 Xs:@16c/17 Ys:@16¢c/17

Comprobacion Valores Estado
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 75 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 75 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 75 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccidon X): 0.03
- Relacion rotura pésima (En direcciéon Y): 0.23
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 912.04 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 620.68 kN
Para finalizar, se muestran las comprobaciones de la zapata 3, referentes al nudo 206.
Referencia: N206
Dimensiones: 210 x 210 x 60
Armados: Xi:@12c¢c/12 Yi:@12c/12 Xs:@12c/12 Ys:@12c/12
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensiéon media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0655308 MPa | Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin|/Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0617049 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con |Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.132239 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 direccién X:

Reserva seguridad: 3711.5 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 7.1 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 17.48 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 79.55 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 14.72 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 95.55 kN Cumple
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Referencia: N206
Dimensiones: 210 x 210 x 60

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

Comprobacion Valores Estado
Compresidn oblicua en la zapata:

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

Criterio de CYPE Calculado: 155.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm

-N206: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

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

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

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 12 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 12 cm Cumple
Longitud de anclaje:

49.5 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 89 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 89 cm Cumple
-Armado inf. direcciédn Y hacia arriba: Calculado: 89 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 89 cm Cumple
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Referencia: N206

Dimensiones: 210 x 210 x 60
Armados: Xi:@12c¢c/12 Yi:@12c/12 Xs:@12c/12 Ys:@12c/12

Comprobacion Valores Estado
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 89 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 89 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 89 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 89 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.06
- Relacién rotura pésima (En direccidn Y): 0.24
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 403.88 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 403.88 kN
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DOCUMENTO IlI
ANEXO DE CALCULO ELECTRICO
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1. Calculos justificativos eléctricos
1.1. Tension nominal y caida de tensién maxima admisibles
La tensién nominal de funcionamiento sera de 230 V entre fase y neutro y de 400 V entre fases.

La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién entre
el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3% de la tensién
nominal de origen de la instalacién, para el alumbrado. En todos los demas casos, sera menor al
5%. Esta caida de tensién se calculara considerando todos los apartaos en alimentacion
susceptibles de funcionar simultdaneamente.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de las
derivaciones individuales, de forma que la caida de tensidn total sea inferior a la suma de los
valores limites especificados para ambas, segun el tipo de esquema utilizado.

1.2. Férmulas utilizadas
1.2.1. Procedimiento de calculo

Se ha disefiado la instalacion de forma que los diversos circuitos alimenten a las cargas previstas
de la forma mas efectiva posible, procurando que las cargas estén equilibradas, diferenciando
alumbrado y fuerza, etc. A partir de una disposicidn inicial se calcularan las secciones y
protecciones.

Para el calculo de las secciones necesarias en cada circuito y las protecciones a disponer en los
cuadros, se utilizan diversos datos de partida:

e Potencia instalada a alimentar por el circuito que se calcula.

e Coeficiente de célculo (ejemplo: 1’4 para luminarias led, 1’25 para motores...)

e Factor de potencia.

e Circuito trifadsico o monofasico.

e Disposicion segun ITC-BT 19 o, en caso de ir enterrados, ITC-BT 07.

e Tipo de aislamiento: PVC, poliolefina, polietileno reticulado...

e Seccion minima del tipo de circuito por reglamentacién.

e Coeficientes de seguridad reglamentarios.

e C(Caida de tensién maxima y longitud total de la linea. Se supondra toda la carga
concentrada al final de la linea.

La seccidn elegida cumple con todas las restricciones determinada por los datos anteriormente
mostrados. Ademas, se tendra en cuenta que quede protegida por la aparamenta disponible en
el mercado.

A continuacidn, se muestran las formulas utilizadas en los diferentes calculos.
1.2.2. Intensidad de corriente.

La intensidad de corriente se calculara indistintamente se trate de una linea monofasica o
trifasica:
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I 2 R
S g cos@ BV« cosg
Figura 55. | consumo monofdsico Figura 54. | consumo trifdsico.

Donde:

I: Intensidad de corriente (A).

U: Tensidn (V), Monofdsico 230V, Trifdsico 400V.
P: Potencia activa (W).

Cos¢: Factor de potencia.

** Se ha de destacar que la intensidad de corriente anteriormente se ha multiplicado por un
coeficiente de cdlculo dependiendo del tipo de receptor.

1.2.3. Caida de tension

En cuanto a la caida de tensidn, para su calculo se han utilizado las siguientes expresiones,
dependiendo si se trata de una linea monofasica o trifasica.

AU =21, - (R - cos(@)+X-sen(9)) AU =raiz(3)- I,, - (R - cos( @)+X-sen(¢))

R = p ’ ; X=x.-1
Figura 56. Férmulas caidas de tension.

Donde:

AU: Caida de tension (V).

In: Intensidad nominal de la linea (A).
R: Resistencia de la linea (ohmios).

X: Reactancia de la linea (ohmios).

p: Resistividad (0.022 ohm-mm2/m).
Xu: Reactancia (100 mohm/km).

L: Longitud de la linea (m).

S: Seccion del conductor (mm?2).
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1.3. Potencias
1.3.1. Relacidn de receptores de alumbrado con indicacién de potencia eléctrica

A continuacién, se muestran las siguientes luminarias utilizadas en el proyecto.

Ref. Modelo Potencia (W) | (A /ud)
1 WL130V PSU 1XLED20S/830 D350 22 0.101
2 4MX900 G3 491 1XLED40S/830 PSD DA30 32.5 0.149
3 DN130B D217 1xLED20S/840 22 0.101
4 BY481X ACW 1XLED2505/840 WB 160 0.732

Figura 57. Tipo de luminarias utilizadas en el edificio.

1.3.1.1. Zona recepcién/vestibulo

A continuacion, se muestran el tipo de luminarias utilizadas en la zona de recepcién/vestibulo.
Se encuentran referenciadas a cada circuito, la cantidad de luminarias instaladas de cada tipo,
la intensidad total y la potencia.

CIRCUITO | TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 I ror (A) Pot (kW)
hall 1 ALl 3 0.446 0.0975
hall 2 AL2 3 0.446 0.0975
hall 3 AL3 4 0.595 0.13
hall 4 AL4 4 0.595 0.13
c.elec1 AL5 1 0.149 0.0325

Figura 58. Luminarias zona recepcion/vestibulo
1.3.1.2. Zona vestuarios y almacén

A continuacidn, se muestran el tipo de luminarias utilizadas en la zona de vestuarios y almacén.
Se encuentran referenciadas a cada circuito, la cantidad de luminarias instaladas de cada tipo,
la intensidad total y la potencia.
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c.elec1
c.elec 2
calderas
almacen 1
almacen 2
almacen 3
pasillo 1
pasillo 2
pasillo 3
pasillo 4
vestuario 1
vestuario 2
vestuario 3
vestuario 4
vestuario 5
vestuario 6
vestuario 7
vestuario 8

CIRCUITO | TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | 701 (A) Pot (kW)
ALS 1 0.149 0.0325
AL6 2 0.297 0.065
AL7 2 0.297 0.065
AL8 2 3 0.600 0.131
AL9 2 2 0.499 0.109

AL10 2 2 0.499 0.109
AL11 3 3 0.748 0.1635
AL12 3 4 0.897 0.196
AL13 3 3 0.748 0.1635
AL14 6 0.892 0.195
AL15 6 1 0.993 0.217
AL16 6 1 0.993 0.217
AL17 6 1 0.993 0.217
AL18 6 1 0.993 0.217
AL19 6 1 0.993 0.217
AL20 6 1 0.993 0.217
AL21 6 1 0.993 0.217
AL22 6 1 0.993 0.217

1.3.1.3. Zona de juego.

Figura 59. Luminarias zona vestuarios y almacén

Se muestran el tipo de luminarias utilizadas en las pistas de juego del pabellén. Se encuentran

referenciadas a cada circuito, la cantidad de luminarias instaladas de cada tipo, la intensidad

total y la potencia.

pista 1-1
pista 1-2
pista 1-3
pista 1-4
pista 1-5
pista 2-1
pista 2-2
pista 2-3
pista 2-4
pista 2-5

CIRCUITO | TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | 10 (A) Pot (kW)
AL23 7 5.126 1.12
AL24 7 5.126 1.12
AL25 7 5.126 1.12
AL26 7 5.126 1.12
AL27 7 5.126 1.12
AL28 7 5.126 1.12
AL29 7 5.126 1.12
AL30 7 5.126 1.12
AL31 7 5.126 1.12
AL32 7 5.126 1.12

Figura 60. Luminarias para la zona de juego
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1.3.2. Relacidn receptores de fuerza motriz con indicacion de su potencia eléctrica
A continuacion, se va a mostrar los receptores instalados con su potencia.
1.3.2.1. Zona recepcién/vestibulo

Se muestran en la siguiente figura, los receptores de fuerza motriz de la zona de
recepcion/vestibulo. En ella se puede observar, el nombre de cada circuito de fuerza, la cantidad
de elementos de cada tipo instalados, la intensidad total instalada y la potencia.

FUERZA VESTIBULO
UBICACION CIRCUITO TC MOTOR I 1or (A) POT (KW)
Cuarto electrico 1 F0.20 1 1.14 0.25
Hall-1 F0.21 6 6.86 1.50
Hall-2 F0.22 5 5.72 1.25
Motor puerta FO.23 1 4.58 1.00

Figura 61. Potencia receptores fuerza zona recepcion/vestibulo

1.3.2.2. Zona vestuarios/almacén

Se muestran en la siguiente figura, los receptores de fuerza motriz de la zona de los vestuarios
y almacén. En ella se puede observar, el nombre de cada circuito de fuerza, la cantidad de
elementos de cada tipo instalados, la intensidad total instalada y la potencia.

FUERZA VESTUARIOS

UBICACION CIRCUITO TC TERMO I 101 (A) POT (KW)
Vestuario 1 FO.1 3 3.43 0.75
Vestuario 2 F0.2 3 3.43 0.75
Vestuario 3 FO.3 3 3.43 0.75
Vestuario 4 FO.4 3 3.43 0.75
Vestuario 5 FO.5 3 3.43 0.75
Vestuario 6 FO.6 3 3.43 0.75
Vestuario 7 FO.7 3 3.43 0.75
Vestuario 8 FO.8 3 3.43 0.75
Termo 1 FO0.9 1 14.49 3.00
Termo 2 F0.10 1 14.49 3.00
Termo 3 FO.11 1 14.49 3.00
Termo 4 FO.12 1 14.49 3.00
Termo 5 FO0.13 1 14.49 3.00
Termo 6 FO.14 1 14.49 3.00
Termo 7 FO.15 1 14.49 3.00
Termo 8 FO.16 1 14.49 3.00
Almacen FO.17 7 8.01 1.75
Cuarto termo FO.18 2 2.29 0.50
Cuarto electrico 2 FO.19 1 1.14 0.25

Figura 62. Potencia receptores fuerza zona vestuarios/almacén
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1.3.3. Potencia prevista

Tal y como se ha indicado anteriormente, la instalacidon tendra una potencia total de 51.12 kW
aproximadamente. Aunque, teniendo en cuenta los coeficientes de simultaneidad, la potencia
simultanea obtenida es de 32.13 kW con suministro trifasico.

1.4. Calculos eléctricos: Alumbrado y fuerza motriz
1.4.1. Calculo de la seccion de los conductores y diametro de los tubos de canalizacion a
utilizar en la linea de alimentacidn al cuadro general y secundarios

Para el cdlculo de la linea general de alimentacién desde el centro de transformacién al cuadro
general de proteccién se ha tenido en cuenta tanto el criterio térmico como el criterio de caida
de tensién, al igual que para las lineas que alimentan los cuadros secundarios.

1.4.1.1. Criterio térmico

Para este criterio se ha de tener en cuenta la intensidad mayorada (ls), a partir de la cual se
calcula la intensidad de disefio (lais): lais=ls/K. A partir de la intensidad de disefio, se ha de entrar
en las tablas de intensidad admisibles y seleccionar la seccidn del cable a utilizar segun el tipo
de cable escogido.

Donde K es el producto de k1 y k2, factores de correcidn para temperaturas ambiente distintas
de 302Cy por agrupamiento, respectivamente. Estos factores se obtienen de las tablas 52-D1y
52-E1 de la norma UNE 20460 5.523 (2004).
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Némero de conductores cargados y tipo de aislamiento

PVC3 T PVC2 XLPE3 | XLPT2
PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2 -
PVC3 | PVC2 | =~ || XLPE X1PE2
PVC3 | PVC2 | XLPE3 }| XLP] . BRL .
v PVCY BYC2 || XLPES |- XI.PE2 A 4
PVC3 PVC2 _g% XLPE2
n PVC3 | PV XLPE3 XLPE2
2 3 A s 6 7 9 10 i1 12 13
!B 13,5 14,5 15,5 17 185 195 22 23 24 26 -
17,5 18 19,5 21 23 27 30 31 33 36
23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49
29 31 34 36 40 43 46 51 54 58 63 -
39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86 -
52 56 61 68 73 80 85 94 100 107 115 -
68 73 80 89 92 101 110 s 127 135 149 161
- - 110 uzr 126 137 147 158 169 185 200
~- - - 134 141 i53 167 179 192 207 225 242
- - - 171 179 196 213 229 246 268 289 310
- - - 207 216 238 258 278 298 328 352 n
- - - 239 249 276 299 322 346 382 410 437
- - - - 285 318 344 an 395 441 473 504
- - 324 362 392 424 450 506 542 575
- - = = 380 424 461 500 S38 641 679
13,5 14 s 16,5 18,5 19,5 21 23 24 26 28 -
17,5 18,5 20 22 26 28 31 32 as a8 -
23 24 26 28 32 33 36 39 42 45 49 -
31 32 36 39 44 46 49 54 S8 62 67 -
41 43 a8 53 58 61 66 73 kgd 84 21 -
53 57 63 70 kil 78 83 2 97 101 108 | 12)
- - - &6 90 96 103 112 120 126 135 150
- - - 104 110 17 125 136 146 154 164 184
- 133 140 150 160 174 187 198 21 237
- - - 161 170 183 195 211 227 241 257 289
120 - - - 186 197 212 226 245 263 280 300 337
150 - - - - 226 245 261 283 304 324 346 389
185 - - - 256 280 29% 323 347 371 397 | 447
240 - - - - 300 330 352 382 409 439 470 530
Es oeceserio consullar las tablas 52 - C) a $2 - cl:muﬁuamﬂmlnmsm&mwﬂmwﬂmhuhmnmduhxbh
anterior e¢ aplicable pare cada uno de Jos métodos d= instalecidn.

Figura 63. Tabla intensidades admisibles

Disposicién Tablas de

Punto “M“de - Nitmero de circuitos o de cables multiconductores los
(En contacto) ‘. métodos de
1 |23 [a]sTe] 7] 8 ]9 [ 12]16]20]|reerenca

' grepecos ea.el ‘ 52-Cia

aire sobre una ' - 12
superficie, | 1,00 | 0,80] 0,70 [ 0,65 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,38 | métodos
cmbuiidos o ' AsF
empotrados .

2 Capa inica sobre S-Cis
pared, suclo o 5206
superficic sin 1,00 | 0,85)0,79 |0,75 10,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,70 ol

3 Capa unica fijada — Sll;‘:‘t.:;,(‘xo:s de
bajo techode (0,95 | 0,81 | 0,72 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,61 5 n

madecra { suplementario
4 Capa Gnica sobre - m:lnmisdu; P T
bandeja perforada | ve circuitos o $2-C12
i 1,00 (0,88 1 0,82 0,77 0,75 [ 0,73 | 0,73 | 0,72 | 0,72 cables
R multiconductores | ME10dos
vertical ) EyF

Figura 64. Tabla factores de correccion por agrupamiento
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s Aislamiento
Temperatura Mineral*
ambiente

- PVC XLPE y EPR Cubierta de PVC o Cabls smniie
cable desnndo y inaccesible 105 °C
accesible 70 °C

10 1,22 1,15 1,26 1,14

15 1,17 1,12 1,20 111

20 1,12 ! 1,08 1,14 1,07

25 1,06 ' 1,04 1,07 1,04

35 % 0,93 096

40 ; 0,91 0,85 0,92

45 0,79 0,87 0,87 0,88

Figura 65. Tabla factores de correccion para temperaturas ambientales

1.4.1.2. Criterio de caida de tension

Para este criterio de caida de tensidn se ha de tener en cuanta la ITC-BT-15. En el punto 3, de
esta ITC, se define que la caida de tensién maxima admisible sera del 1,5 %.

1.4.1.3. Calculo

Si se tiene en cuentas las tablas anteriormente mostradas, se obtienen los valores de K; y de K,.

Donde el producto de estos da el valor de K.

Ky 0.87
K, 0.82
K 0.7134

Figura 66. Valores K.

LINEA Palum (kW) | Pfuer(kW) | Psim (kW) | Ig(A) | I4s(A) Método Aislamiento | 11 (A)
LINEA 1 12 4.00 10.8 16.409 | 21.990 F XLPE3 107
LINEA 2 3 32.50 21.6 32.818 | 43.980 F XLPE3 107
LINEAO 32.4| 49.227 | 65.970 B1 XLPE3 137
LINEA 1;(A) [ Cumple?|s (mm2) L(m) R(Q) X (Q) AU (V) AU (%) CUMPLE?
LINEA1 79.8434 Si 16 20 0.028 0.002 0.479 0.120 Si
LINEA 2 79.8434 Si 16 100 0.138 0.010 4.793 1.198 Si
LINEAO | 102.2294 si 35 10 0.006 0.001 0.342 0.085 Si

Figura 67. Secciones alimentacion cuadros

Como se puede observar en la figura anterior, tanto la linea 1 que va al cuadro secundario 1
(cuadro para tomas de fuerza vestibulo, alumbrado vestibulo y alumbrado pistas de juego) y la
linea 2 que va al cuadro secundario 2 (cuadro para tomas de fuerza de los vestuarios y alumbrado

de los vestuarios) cumplen con los criterios anteriormente descritos.
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1.4.2. Calculo de la seccion de los conductores y didmetro de los tubos o canalizaciones a
utilizar en las lineas derivadas

Los circuitos derivados estardn constituidos por cables unipolares aislados de tensién asignada

750 V 0 1/0.6 kV con conductor de cobre de clase 5 y aislamiento de compuesto termoplastico

a base de poliolefina (de emisién de humos y opacidad reducida).

Se toma la caida de tension maxima admisible de 3% para circuitos de alumbrado y de 5% para

circuitos de fuerza, segun la ITC-BT-19.

Los criterios utilizados son los mismos que para las lineas calculadas anteriormente.

CRITERIO TERMICO
iid LI Inom (A) g (A) | | 4s(A) Método Aislamiento | 1;(A) 1; (A) Cumple? (S (mm2)
AL1 0.446 0.625 | 0.876 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL2 0.446 0.625 | 0.876 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL3 0.595 0.833 | 1.168 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL4 0.595 0.833 | 1.168 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL5 0.149 0.208 | 0.292 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL6 0.297 0.416 | 0.584 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL7 0.297 0.416 | 0.584 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL8 0.600 0.839 | 1.177 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL9 0.499 0.698 | 0.979 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL10 0.499 0.698 | 0.979 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL11 0.748 1.048 | 1.468 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL12 0.897 1.256 | 1.760 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL13 0.748 1.048 | 1.468 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL14 0.892 1.249 | 1.751 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL15 0.993 1.390 | 1.949 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL16 0.993 1.390 | 1.949 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL17 0.993 1.390 | 1.949 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL18 0.993 1.390 | 1.949 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL19 0.993 1.390 | 1.949 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL20 0.993 1.390 | 1.949 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL21 0.993 1.390 | 1.949 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL22 0.993 1.390 | 1.949 F PVC2 23 16.408 Si 1.5
AL23 5.126 7.176 | 10.059 F PVC2 42 29.963 Si 4
AL24 5.126 7.176 | 10.059 F PVC2 42 29.963 Si 4
AL25 5.126 7.176 | 10.059 F PVC2 42 29.963 Si 4
AL26 5.126 7.176 | 10.059 F PVC2 42 29.963 Si 4
AL27 5.126 7.176 | 10.059 F PVC2 42 29.963 Si 4
AL28 5.126 7.176 | 10.059 F PVC2 42 29.963 Si 4
AL29 5.126 7.176 | 10.059 F PVC2 42 29.963 Si 4
AL30 5.126 7.176 | 10.059 F PVC2 42 29.963 Si 4
AL31 5.126 7.176 | 10.059 F PVC2 42 29.963 Si 4
AL32 5.126 7.176 | 10.059 F PVC2 42 29.963 Si 4

Figura 68. Circuito alumbrado bajo criterio térmico
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CIRCUITO

CRITERIO CAiDA TENSION

L (m) R(Q) X(Q) AU (V) AU (%) CUMPLE?
ALl 10 0.15 0.001 0.597 0.260 Si
AL2 10 0.15 0.001 0.597 0.260 Si
AL3 15 0.22 0.002 0.716 0.311 Si
AL4 20 0.29 0.002 0.794 0.345 Si
AL5 20 0.29 0.002 0.558 0.243 Si
AL6 5 0.07 0.001 0.519 0.226 Si
AL7 5 0.07 0.001 0.519 0.226 Si
AL8 55 0.81 0.006 1.353 0.588 Si
AL9 55 0.81 0.006 1.206 0.524 Si
AL10 55 0.81 0.006 1.206 0.524 S
AL11 55 0.81 0.006 1.569 0.682 S
AL12 40 0.59 0.004 1.430 0.622 S
AL13 25 0.37 0.003 0.975 0.424 S
AL14 15 0.22 0.002 0.834 0.363 S
AL15 50 0.73 0.005 1.795 0.780 S
AL16 50 0.73 0.005 1.795 0.780 S
AL17 40 0.59 0.004 1.531 0.666 S
AL18 40 0.59 0.004 1.531 0.666 S
AL19 30 0.44 0.003 1.268 0.551 S
AL20 30 0.44 0.003 1.268 0.551 S
AL21 20 0.29 0.002 1.005 0.437 S
AL22 20 0.29 0.002 1.005 0.437 S
AL23 10 0.06 0.001 0.991 0.431 S
AL24 20 0.11 0.002 1.503 0.654 S
AL25 40 0.22 0.004 2.527 1.099 S
AL26 50 0.28 0.005 3.039 1.321 S
AL27 60 0.33 0.006 3.551 1.544 S
AL28 70 0.39 0.007 4.063 1.766 S
AL29 80 0.44 0.008 4.575 1.989 S
AL30 90 0.50 0.009 5.087 2.212 S
AL31 100 0.55 0.010 5.599 2.434 S
AL32 110 0.61 0.011 6.111 2.657 S

Figura 69. Circuito alumbrado bajo criterio caida tension
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CIRCUITO CRITERIO TERMICO
Inom (A) Iz (A) | 14 (A) Método Aislamiento | 1;(A) 1, (A) Cumple? |S (mm2)
FO0.1 3.432 3.432 | 4.811 F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.2 3.432 3.432 | 4.811 F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.3 3.432 3.432 | 4.811 F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.4 3.432 3.432 | 4.811 7 PVC2 31 22.115 Si 2.5
FO0.5 3.432 3.432 | 4.811 [F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.6 3.432 3.432 | 4.811 F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.7 3.432 3.432 | 4.811 F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.8 3.432 3.432 | 4.811 F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.9 14.493 14.493 | 20.315 B PVC2 42 29.963 Si 4
F0.10 14.493 14.493 | 20.315 B PVC2 42 29.963 Si 4
FO0.11 14.493 14.493 | 20.315 F PVC2 42 29.963 Si 4
FO0.12 14.493 14.493 | 20.315 F PVC2 42 29.963 Si 4
F0.13 14.493 14.493 | 20.315 F PVC2 42 29.963 Si 4
F0.14 14.493 14.493 | 20.315 B PVC2 42 29.963 Si 4
F0.15 14.493 14.493 | 20.315 B PVC2 42 29.963 Si 4
F0.16 14.493 14.493 | 20.315 B PVC2 42 29.963 Si 4
F0.17 8.009 8.009 | 11.227 F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.18 2.288 2.288 | 3.208 F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.19 1.144 1.144 | 1.604 F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.20 1.144 1.144 | 1.604 7 PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.21 6.865 6.865 | 9.623 [F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.22 5.721 5.721 | 8.019 F PVC2 31 22.115 Si 2.5
F0.23 4.577 4.577 | 6.415 F PVC2 31 22.115 Si 2.5
Figura 70. Circuitos fuerza bajo criterio térmico.
CRITERIO CAIDA TENSION
CIRCUITO ™ () R(Q) X(Q) AU (V) AU (%) | CUMPLE?
FO.1 50 0.440 0.005 2.733 1.188 Si
F0.2 50 0.440 0.005 3.213 1.397 Si
F0.3 40 0.352 0.004 2.666 1.159 Si
FO0.4 40 0.352 0.004 2.666 1.159 Si
FO.5 30 0.264 0.003 2.119 0.921 Si
FO0.6 30 0.264 0.003 2.119 0.921 Si
FO.7 20 0.176 0.002 1.573 0.684 Si
FO0.8 20 0.176 0.002 1.573 0.684 Si
F0.9 50 0.275 0.005 7.716 3.355 Si
F0.10 50 0.275 0.005 7.716 3.355 Si
FO0.11 40 0.220 0.004 6.269 2.726 S
FO0.12 40 0.220 0.004 6.269 2.726 Si
FO0.13 30 0.165 0.003 4.822 2.096 Si
F0.14 30 0.165 0.003 4.822 2.096 S
FO0.15 20 0.110 0.002 3.374 1.467 Si
FO0.16 20 0.110 0.002 3.374 1.467 Si
F0.17 55 0.484 0.006 7.495 3.259 S
FO0.18 55 0.484 0.006 2.484 1.080 Si
F0.19 5 0.044 0.001 0.570 0.248 S
F0.20 5 0.044 0.001 0.570 0.248 S
FO0.21 30 0.264 0.003 3.759 1.635 Si
F0.22 30 0.264 0.003 3.213 1.397 S
F0.23 40 0.352 0.004 3.395 1.476 S

Figura 71. Circuitos fuerza bajo criterio caida de tension.
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1.4.3. Calculo de las protecciones a instalar en las diferentes lineas generales y derivadas.

Todo circuito debera estar protegido debidamente contra los efectos de las sobreintensidades
que puedan derivarse del mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se realizard en un
tiempo conveniente o estard sobredimensionado para las sobreintensidades previsibles.
Excepto el conductor de proteccidn, todos los conductores (incluido el neutro) estaran
protegidos frente a los efectos de las sobreintensidades.

Las sobreintensidades pueden ser causadas debido a:

e Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento de gran
impedancia.

e Cortocircuitos.

e Descargas eléctricas atmosféricas.

El tercer caso de estudio queda fuera del ambito de alcance de este TFM.

Las medidas de proteccién a aplicar seran las indicadas en el apartado 1.2 de la ITC-BT 22. Al
mismo tiempo, todas las lineas contaran con interruptores diferenciales para protegerlas frente
a los contactos indirectos.

1.4.3.1. Sobrecargas

Segln la ITC-BT 22: “el limite de la intensidad de corriente admisible en un conductor ha de
quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccion utilizado”. El dispositivo de
proteccion podrd estar constituido por un interruptor automatico de corte omnipolar con curva
térmica de corte o por cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento
adecuadas.

Para los circuitos interiores se utilizaran interruptores magnetotérmicos de curva de respuesta
térmica adecuada.

Se tienen que garantizar las siguientes condiciones para la proteccién contra sobrecargas.

IpSL S, I,<1,45-1,; conl,=1,3-1

n

Figura 72. Proteccion contra sobrecargas.

LINEA 1A (A) Iz (A) Iz(A) |CUMPLE?|CUMPLE?| 12(A) |[1,45-1z(A)|{CUMPLE?
LINEA 1 60 16.41 79.84 S Si 78 115.77 Si
LINEA 2 60 32.82 79.84 Si Si 78 115.77 Si
LINEAO 100 49.23 102.23 Si Si 130 148.23 Si

Figura 73. Proteccidn lineas frente sobrecargas.
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SOBRECARGAS
LRl 1A (A) I (A) 1z (A) CUMPLE? | CUMPLE? 12 (A) 1,45 - 1z (A)| CUMPLE?
ALl 10 0.62 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL2 10 0.62 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL3 10 0.83 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL4 10 0.83 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL5 10 0.21 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL6 10 0.42 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL7 10 0.42 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL8 10 0.84 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL9 10 0.70 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL10 10 0.70 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL11 10 1.05 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL12 10 1.26 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL13 10 1.05 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL14 10 1.25 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL15 10 1.39 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL16 10 1.39 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL17 10 1.39 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL18 10 1.39 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL19 10 1.39 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL20 10 1.39 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL21 10 1.39 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL22 10 1.39 16.41 Si Si 13 23.79 Si
AL23 20 7.18 29.96 Si Si 26 43.45 Si
AL24 20 7.18 29.96 Si Si 26 43.45 Si
AL25 20 7.18 29.96 Si Si 26 43.45 Si
AL26 20 7.18 29.96 Si Si 26 43.45 Si
AL27 20 7.18 29.96 Si Si 26 43.45 Si
AL28 20 7.18 29.96 Si Si 26 43.45 Si
AL29 20 7.18 29.96 Si Si 26 43.45 Si
AL30 20 7.18 29.96 Si Si 26 43.45 Si
AL31 20 7.18 29.96 Si Si 26 43.45 Si
AL32 20 7.18 29.96 Si Si 26 43.45 Si

Figura 74. Circuitos alumbrado frente sobrecargas.
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SOBRECARGAS
AlEEle 1A (A) I (A) 1z (A) CUMPLE? | CUMPLE? 12 (A) 1,45 - 1z (A)| CUMPLE?
FO.1 16 3.43 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
F0.2 16 3.43 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
F0.3 16 3.43 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
FO.4 16 3.43 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
FO.5 16 3.43 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
FO.6 16 3.43 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
FO.7 16 3.43 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
FO.8 16 3.43 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
F0.9 20 14.49 29.96 Si Si 26 43.45 Si
F0.10 20 14.49 29.96 Si Si 26 43.45 Si
F0.11 20 14.49 29.96 Si Si 26 43.45 Si
F0.12 20 14.49 29.96 Si Si 26 43.45 Si
F0.13 20 14.49 29.96 Si Si 26 43.45 Si
F0.14 20 14.49 29.96 Si Si 26 43.45 Si
F0.15 20 14.49 29.96 Si Si 26 43.45 Si
F0.16 20 14.49 29.96 Si Si 26 43.45 Si
F0.17 16 8.01 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
F0.18 16 2.29 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
F0.19 16 1.14 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
F0.20 16 1.14 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
F0.21 16 6.86 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
F0.22 16 5.72 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si
F0.23 16 4.58 22.12 Si Si 20.8 32.07 Si

1.4.3.2. Cortocircuitos

Figura 75. Circuitos de fuerza frente a sobrecargas.

Para cumplir el criterio de cortocircuito en las protecciones mediante el interruptor

magnetotérmico, se tiene que cumplir la siguiente condicidn.

Pcorte (kA) > |kméx (kA)

Donde la intensidad de cortocircuito en las lineas trifasicas se calcula mediante la siguiente

expresion:

Y para lineas monofasicas:

Donde:

400/v3

IKméx = Zc

400
Kmax _2*—25

Ik,mdx: Corriente de cortocircuito mdxima (kA)
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Zc: Impedancia desde el centro de transformacion hasta el punto donde se desea calcular la

intensidad de cortocircuito.

Se ha tenido en cuenta, para la red y el transformador los siguientes valores de resistencia y

reactancia.

R(Q) X(Q)
Red 0 0.0007
Trafo 0 0.012

Figura 76.Resistencia y reactancia Red/Trafo

A continuacion, se va a mostrar el cdlculo de la corriente de cortocircuito al principio de cada

linea donde se ha de colocar el interruptor automatico y el poder de corte seleccionado para

cada uno de ellos.

CIRCUITO X7 () Ry (Q) Z; (Q) 1k3 (kA) PC (kA)
LINEA 1 0.014 0.006 0.015 15.32 20
LINEA 2 0.014 0.006 0.015 15.32 20
LINEA O 0.013 0 0.013 18.18 20

Figura 77. Corriente cortocircuito lineas generales
CIRCUITO Xr (Q) Rr (Q) Z; (Q) 1k3 (kA) PC (kA)
ALl 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL2 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL3 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL4 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL5 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL6 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL7 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL8 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL9 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL10 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL11 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL12 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL13 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL14 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL15 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL16 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL17 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL18 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL19 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL20 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL21 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL22 0.024 0.144 0.146 1.58 6
AL23 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL24 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL25 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL26 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL27 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL28 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL29 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL30 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL31 0.016 0.034 0.037 6.20 10
AL32 0.016 0.034 0.037 6.20 10

Figura 78. Corriente cortocircuito y poder de corte circuitos alumbrado.
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CIRCUITO X7 (€2) Ry () Z; (Q) 1k3 (kA) PC (kA)
FO.1 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.2 0.024 0.144 0.146 1.58 6
FO.3 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.4 0.024 0.144 0.146 1.58 6
FO.5 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.6 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.7 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.8 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.9 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.10 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.11 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.12 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.13 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.14 0.024 0.144 0.146 1.58 6
FO.15 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.16 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.17 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.18 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.19 0.024 0.144 0.146 1.58 6
F0.20 0.016 0.034 0.037 6.20 10
F0.21 0.016 0.034 0.037 6.20 10
F0.22 0.016 0.034 0.037 6.20 10
F0.23 0.016 0.034 0.037 6.20 10

Figura 79.Corriente cortocircuito y poder de corte circuitos de fuerza.
1.4.3.3. Armdnicos
Los armdnicos no son objeto dentro del TFM.
1.4.3.4. Sobretensiones.

Segun la ITC-BT-23, al estar alimentado por linea subterranea, no es necesario que se encuentre
protegido frente a sobretensiones.

1.5. Célculo de sistema de proteccién contra contactos indirectos

Para proteger la edificacién contra contactos indirectos se va a disponer de un conductor
enterrado de 35 mm?y picas verticales de 1,5 metros.

1.5.1. Calculo de la puesta a tierra

La resistividad del terreno es de 3000 Q2-m, segun la tabla 3 de la ITC-BT-18, al tratarse de un
terreno de naturales “Calizas compactas”
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Tabla 3. Valores orientativos de la resistividad en funcién del terreno

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a 100
Arcilla pléstica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30 a 40
Arena arciliosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1.500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000

Figura 80. Resistividad en funcion del terreno.

Por lo tanto, siguiendo los valores de la tabla 5 de la ITC-BT-18, se pueden obtener las
resistencias del conductor horizontal y de las picas.

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=08p/P
Pica vertical R=pil
Conductor enterrado honzontalmente R=2pA

p, resistividad del terreno (Chm.m)
F, peimetro de la placa (m)
L, longitud de |a pica o del conducter {m}

Figura 81. Tabla 5 ITC-BT-18

Conductor horizontal Picas verticales

L (m) 370 N 50

p (ohm-m) 3000 L (m) 75
R (ohm) 16.22 p (ohm:m) 3000
R (ohm) 40.00

Figura 82. Resistencia conductor enterrado y picas

Por lo que, la resistencia total del conjunto del conductor enterrado y las picas es:
Ry = ¢ Ry
Rc+ Ry

Asimismo, teniendo en cuenta diferenciales con sensibilidad de 30mA, la maxima tension de
contacto que puede aparecer en la instalacion es:

Ve =Rr - Ip
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Rr (ohm) 11.54
1, (A) 0.3
Ve (V) 3.46

Vc max (V) 24

Cumple? Si

Figura 83. Tension de contacto puesta a tierra.

Tras los calculos, se obtiene una tensién de contacto de puesta a tierra de 3,46 V, valor inferior
a los 24 V como maximo exigidos por la ITC-BT 18. Por lo tanto, se puede afirmar que la puesta
a tierra esta correctamente dimensionada.

1.6. Calculo de la bateria de condensadores

Se va a instalar una bateria de condensadores que permitird reducir el consumo excesivo de
energia reactiva y asi evitar penalizaciones en la factura eléctrica del caso de estudio.

Para el cdlculo se parte de la potencia activa total y un factor de potencia. Para esta instalacién
se parte con una potencia activa total de 32.13 kW y un factor de potencia de 0.9, ya que no
existen practicamente motores conectados a la instalacion eléctrica.

Para poder calcular la energia reactiva se usa la siguiente expresion.

Q(kVAr) = P(kW) - tg(¢)
También se ha tenido en cuenta un factor K de 0.96 ya que se considera una temperatura de 40
oCy que se instala sobre bandeja perforada (método F) con XLPE3. Al mismo tiempo, se calcula
también la proteccion haciendo uso de un interruptor automatico siguiendo los mismos pasos
gue en los apartados anteriores.

Figura 84. Cdlculos bateria de condensadores

P (kW) 32.40
cos(d) 0.9
(o) 25.84
sen(¢) 0.436
Q(kvar) 15.69
Ig (A) 51.96
kr (402C) 0.96
Idis (A) 54.13
Método XLPE3
I (A) 116
1z (A) 111.36
Secc (mm?) 25
Interruptor automatico
In (1A) 63
IB (A) 51.96
1z (A) 111.36
Cumple? Si
Cumple? Si
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Por lo tanto, se instalard un conductor de 4x25mm? + TTx16mm? protegido contra sobrecargas
y cortocircuitos por un interruptor automatico trifasico de 63 A y contra contactos indirectos
por un toroidal y relé de 30 mA clase AC.
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DOCUMENTO IV
PLIEGO DE CONDICIONES
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PLIEGO DE CONDICIONES

La finalidad del pliego de condiciones es establecer los criterios de la relacién que se establece
entre los distintos agentes que intervienen en las obras definidas de un proyecto y servir de base
para la realizacién del contrato de obra entre el promotory el contratista. Por otro lado, el pliego
de condiciones de necesidades técnicas particulares especifica las caracteristicas técnicas que

deberan cumplir los equipos, productos y sistemas suministrados.

Por la similitud del pliego de condiciones con el de otros proyectos similares/parecidos, dicho

documento no se incluye dentro del alcance del TFM.
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Seguridad y salud
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Capitulo n° 1T Acondicionamiento del terreno

NO

ud

Descripcién Medicién Precio Importe

1.1 Movimiento de fierras en edificacion

1.1.1 Desbroce vy limpieza

1.1.1.1

M2

Desbroce vy limpieza del terreno de topografia con desniveles minimos, con medios mecdnicos.
Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificacion o
urbanizacién: pequenas plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier
ofro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de fierra
vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga a camién.

Criterio de valoraciéon econdmica: El precio no incluye la tala de drboles ni el transporte de los
materiales retirados.

Incluye: Replanteo en el terreno. Remocidén mecdnica de los materiales de desbroce. Retirada y
disposicion mecdnica de los materiales objeto de desbroce. Carga a camion.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en proyeccidon horizontal, segin
documentacidn grdfica de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medird, en proyeccién horizontal, la superficie realmente
ejecutada segUn especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacién no autorizados.

Total m?: 11.241,000 1,23€ 13.826,43 €

Total 1.1.1 Desbroce y limpieza 13.826,43

1.1.2 Excavaciones

1.1.21

M3

Excavacién de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en cualquier fipo de
terreno, con medios mecdnicos, y carga a camién.

Criterio de valoracién econdmica: El precio no incluye el transporte de los materiales excavados.
Incluye: Replanteo general y fijacién de los puntos y niveles de referencia. Colocacién de las
camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavacién en sucesivas franjas
horizontales y extraccion de tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con extracciéon de las
fierras. Carga a camién de los materiales excavados.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion grdfica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.
Criterio de medicidn de obra: Se medird el volumen tedrico ejecutado segin especificaciones de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros y sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la seccidn tedrica por defectos
imputables al Contratista. Se medird la excavacion una vez realizada y antes de que sobre ella se
efectle ningun tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la excavacién antes de conformada la
medicion, se entenderd que se aviene a lo que unilateralmente determine el director de la
ejecuciéon de la obra.

Total m*: 788,000 17,77 € 14.002,76 €

Total 1.1.2 Excavaciones 14.002,76
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Capitulo n° 1T Acondicionamiento del terreno

NO

ud

Descripcién Medicién Precio Importe

1.1.3 Cargas y tfransportes dentro de la obra

1.1.3.1

M3

Transporte de tierras con camién de 12 t de los productos procedentes de la excavacion de
cualquier tipo de terreno dentro de la obra, a una distancia menor de 0,5 km.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las
operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pero no incluye la carga
en obra.

Incluye: Transporte de tierras dentro de la obra.

Criterio de medicidén de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de las
excavaciones, incrementadas cada una de ellas por su correspondiente coeficiente de
esponjamiento, de acuerdo con el fipo de terreno considerado.

Criterio de medicion de obra: Se medird, incluyendo el esponjamiento, el volumen de fierras
realmente transportado segun especificaciones de Proyecto.

Totalm*: 788,000 1,06 € 835,28 €

Total 1.1.3 Cargas y transportes dentro de la obra 835,28

Total 1.1 Movimiento de tierras en edificacién 28.664,47

Parcial n° 1 Acondicionamiento del terreno : 28.664,47 €
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Capitulo n° 2 Cimentaciones

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

2.1 Regularizacion

2.1.1 Hormigon de limpieza

2111

M2

2.2 Superficiales

2.2.1 Zapatas

2211

M3

Capa de hormigdn de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, de 10 cm de espesor, de
hormigdn HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, en el fondo de la excavacion
previomente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacién de toques y/o formacién de maestras. Vertido y compactaciéon
del hormigdn. Coronacién y enrase del hormigon.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida sobre la superficie tedrica de la excavacion,
segun documentacién grdfica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird la superficie tedrica ejecutada segin especificaciones de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacién no autorizados.

Total m?: 870,000 8,86 € 7.708,20 €
Total 2.1.1 Hormigén de limpieza 7.708,20
Total 2.1 Regularizacién 7.708,20

Zapata de cimentaciéon de hormigdn armado, realizada con hormigdn HA-25/F/20/XC2 fabricado
en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 SD, con una cuantia aproximada
de 50 kg/m3. Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar, y separadores.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye la elaboracién de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller de obra y el montaje en el lugar definitivo de su colocacion
en obra, pero no incluye el encofrado.

Incluye: Replanteo y frazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos estructurales que
apoyen en las mismas. Colocacidon de separadores vy fijacién de las armaduras. Vertido vy
compactacién del hormigdn. Coronacién y enrase de cimientos. Curado del hormigdn.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird el volumen tedrico ejecutado segin especificaciones de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacién no autorizados.

Total m®: 646,000 194,85 € 125.873,10 €
Total 2.2.1 Zapatas 125.873,10
Total 2.2 Superficiales 125.873,10

2.3 Arriostramientos

2.3.1 Vigas entre zapatas
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Capitulo n° 2 Cimentaciones

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

23.1.1 M3 Viga de atado de hormigdn armado, redlizada con hormigdn HA-25/F/20/XC2 fabricado en
central, y vertido desde camidn, y acero UNE-EN 10080 B 500 SD, con una cuantia aproximada de
60 kg/m?3. Incluso alambre de atar, y separadores.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye la elaboracién de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller de obra y el montaje en el lugar definitivo de su colocacion
en obra, pero no incluye el encofrado.

Incluye: Colocacién de la armadura con separadores homologados. Vertido y compactacion del
hormigén. Coronacién y enrase. Curado del hormigdn.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird el volumen tedrico ejecutado segin especificaciones de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacién no autorizados.

Totalm*: 45,000 208,29 € 9.373,05 €
Total 2.3.1 Vigas entre zapatas 9.373,05

Total 2.3 Arriostramientos 9.373,05

Parcial n° 2 Cimentaciones : 142.954,35 €

151



Proyecto de estructura metalicay de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en

Vinaros (Castelldn) de 4.025 m?

Capitulo n° 3 Estructuras

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

3.1 Acero

3.1.1 Perfiles estructurales

3.1.11

3.1.2 Correas

3.1.21

Kg

Kg

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en elementos estructurales formados por piezas simples de perfiles
laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacion
antioxidante, colocados con uniones atornilladas en obra, a una altura de mds de 3 m.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye los tomillos, los cortes, los despuntes, las piezas
especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparaciéon del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacién vy fijacion provisional del elemento estructural. Aplomado y nivelaciéon. Ejecucion de
las uniones atornilladas.

Criterio de medicidon de proyecto: Peso nominal medido segun documentacién grdfica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido en bdscula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segin especificaciones
de Proyecto.

Total kg : 137.300,000 231€ 317.163,00 €

Total 3.1.1 Perfiles estructurales 317.163,00

Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en elementos estructurales formados por piezas simples de perfiles
conformados en frio de las series omega, L, U, C o Z, acabado con imprimacién antioxidante,
colocados con uniones atornilladas en obra, a una altura de mds de 3 m.

Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye los tomillos, los cortes, los despuntes, las piezas
especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacién vy fijacién provisional del elemento estructural. Aplomado y nivelacién. Ejecucion de
las uniones atornilladas.

Criterio de medicidén de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién grdfica de
Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido en bdscula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segin especificaciones
de Proyecto.

Total kg : 80.000,000 2,46 € 196.800,00 €
Total 3.1.2 Correas 196.800,00

Total 3.1 Acero 513.963,00

Parcial n° 3 Estructuras : 513.963,00 €
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Capitulo n° 4 Fachadas y cubiertas

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

4.1 Cubiertas

4.1.1 Inclinadas

4.1.1.1 Cubierta inclinada

4111

4.1.2 Remates

4.1.2.1 Cumbrera

4.1.2.1.1

M2

M

Cobertura de paneles séndwich de acero galvanizado, de 30 mm de espesor, formados por cara
exterior de chapa grecada con cinco grecas acabado prelacado, RC3 y RUV2, segin UNE-EN
10169, de 0,5 mm de espesor, alma aislante de lana de roca de densidad media 120 kg/m?®y cara
interior de chapa lisa acabado prelacado, de 0,6 mm de espesor, conductividad térmica 0,901
W/(mK), Euroclase A2-s1, dO de reaccién al fuego, segun UNE-EN 13501-1, con 28 dB de indice
global de reduccién acustica, Rw, proporcionando una reduccion del nivel global ponderado de
presion de ruido aéreo de 28 dBA, colocados con un solape del panel superior de 200 mm y
fjodos mecdnicamente sobre entramado ligero metdlico, en cubierta inclinada, con una
pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacién de los paneles séndwich, cinta flexible de
butilo, adhesiva por ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles
sdndwich y pintura antioxidante de secado rdpido, para la proteccién de los solapes entre
paneles sdndwich.

Criterio de valoraciéon econdmica: El precio no incluye la superficie soporte ni los puntos singulares
y las piezas especiales de la cobertura.

Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los paneles por faldén. Corte, preparacion
y colocacién de los paneles. Fijacion mecdnica de los paneles. Sellado de juntas. Aplicacién de
una mano de pintura antioxidante en los solapes entre paneles.

Criterio de medicidn de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud, segun
documentacidn gradfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird, en verdadera magnitud, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Total m?: 5.675,000 58,05 € 329.433,75 €
Total 4.1.1.1 Cubierta inclinada 329.433,75
Total 4.1.1 Inclinadas 329.433,75

Pieza de remate de chapa plegada de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 500 mm y 4
pliegues; fijacidon con tornillos autotaladrantes de acero galvanizado, y sellado de las juntas entre
piezas y, en su caso, de las uniones con los muros con sellador adhesivo monocomponente.
Incluye: Replanteo de las piezas. Corte de las piezas. Colocacion, aplomado, nivelaciéon y
alineacién. Resolucién de encuentros y de puntos singulares. Sellado de juntas y limpieza.

Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones
de Proyecto.

Totalm: 115,000 13,54 € 1.557,10 €
Total 4.1.2.1 Cumbrera 1.557,10
Total 4.1.2 Remates 1.557,10
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Capitulo n° 4 Fachadas y cubiertas

NO

ud

Descripcién Medicién Precio Importe

Total 4.1 Cubiertas 330.990,85

4.2 Remates y ayudas

4.2.1 Remates de fachada

4.2.1.1 De acero galvanizado

42111

421.1.2

M

Albardilla metdlica, de chapa plegada de acero galvanizado, con un dngulo de inclinacién de
10°, espesor 1 mm, desarrollo 500 mm vy 4 pliegues, con goterdn, para cubricion de muros; fijacion
con tornillos autotaladrantes de acero galvanizado; y sellado de las juntas entre piezas y, en su
caso, de las uniones con los muros con sellador adhesivo monocomponente.

Incluye: Preparaciéon de la superficie de apoyo. Preparacién de la base y de los medios de
fijacion. Replanteo de las piezas. Corte de las piezas. Colocacién vy fijacion de las piezas metdlicas
niveladas y aplomadas. Sellado de juntas y limpieza.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida a ejes, segin documentaciéon grdfica de
Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird, a ejes, la longitud realmente ejecutada segin
especificaciones de Proyecto.

Totalm: 485,000 12,18 € 5.907,30 €

Pieza de remate de chapa plegada de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 500 mmy 3
pliegues; fijacidon con tornillos autotaladrantes de acero galvanizado, y sellado de las juntas entre
piezas y, en su caso, de las uniones con los muros con sellador adhesivo monocomponente.
Incluye: Replanteo de las piezas. Corte de las piezas. Colocacion, aplomado, nivelaciéon y
alineacién. Resolucién de encuentros y de puntos singulares. Sellado de juntas y limpieza.

Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones
de Proyecto.

Total m: 485,000 12,66 € 6.140,10 €
Total 4.2.1.1 De acero galvanizado 12.047,40

Total 4.2.1 Remates de fachada 12.047,40

Total 4.2 Remates y ayudas 12.047,40

4.3 Fachadas ligeras

4.3.1 De chapas de acero y paneles sdndwich
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Capitulo n° 4 Fachadas y cubiertas

NO

ud

Descripcién Medicién Precio Importe

4.3.1.1

M2

Fachada de paneles séndwich de acero galvanizado, de 40 mm de espesor y 1150 mm de
anchura, formados por cara exterior de chapa microperfilada acabado con pintura de poliéster,
de 0,5 mm de espesor, alma aislante de poliuretano de densidad media 40 kg/m?, y cara interior
de chapa nervada acabado con pintura de poliéster, de 0,5 mm de espesor, conductividad
térmica 0,54 W/(mK), Euroclase B-s1, dO de reaccion al fuego segin UNE-EN 13501-1, colocados en
posicién vertical y fijados mecdnicamente con sistema de fijacién oculta a una estructura
portante o auxiliar. Incluso accesorios de fijacién de los paneles y cinta flexible de butilo, adhesiva
por ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entfre paneles sdndwich.

Criterio de valoracién econdmica: El precio no incluye la estructura soporte ni la resolucién de
puntos singulares.

Incluye: Replanteo de los paneles. Corte, preparacién y colocacién de los paneles. Sellado de
juntas. Fijacién mecdnica de los paneles.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segin documentacién gréfica de Proyecto,
sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 1 m2.

Criterio de medicién de obra: Se medird la superficie realmente ejecutada segun especificaciones
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 1
mZ.

Total m?: 3.200,000 43,88 € 140.416,00 €
Total 4.3.1 De chapas de acero y paneles sandwich 140.416,00
Total 4.3 Fachadas ligeras 140.416,00

Parcial n° 4 Fachadas y cubiertas : 483.454,25 €
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Capitulo n° 5 Instalaciones

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

5.1 Eléctricas

5.1.1 Puesta a tierra

5111

Ud Red de toma de tierra para estructura metdlica del edificio compuesta por 370 m de cable

conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm? de seccidn para la linea principal de toma de
tierra del edificio, enterrado a una profundidad minima de 80 cm, 26 m de cable conductor de
cobre desnudo recocido de 35 mm? de seccidn para la linea de enlace de toma de tierra de los
pilares metdlicos a conectar y 50 picas para red de toma de tierra formada por pieza de acero
cobreado con bano electrolitico de 15 mm de didmetro y 2 m de longitud, enterrada a una
profundidad minima de 80 cm. Incluso, grapas abarcdn, soldaduras aluminotérmicas, registro de
comprobaciéon y puente de prueba. Totalmente montada, conexionada y probada.

Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y la linea de enlace. Montaje del punto de puesta
a tierra. Trazado de la linea principal de tierra. Sujecion. Trazado de derivaciones de fierra.
Conexionado de las derivaciones. Conexién a masa de la red.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun documentaciéon gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 1,000 3.825,67 € 3.825,67 €

Total 5.1.1 Puesta a tierra 3.825,67

5.1.2 Canalizaciones

5121

5122

M

Canalizacién de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugadal), de color naranja, de 50 mm de didmetro nominal, resistencia a la compresion
450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada vy
nivelada con pisdn vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rinones y
posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la
tuberia. Instalacion enterrada. Incluso cinta de sefalizacién.

Criterio de valoraciéon econdmica: El precio incluye los equipos y la magquinaria necesarios para el
desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion ni el
relleno principal.

Incluye: Replanteo. Ejecucién del lecho de arena para asiento del tubo. Colocaciéon del tubo.
Colocacién de la cinta de sefalizacién. Ejecucion del relleno envolvente de arena.

Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones
de Proyecto.

Totalm: 10,000 712€ 71,20 €

Bandeja perforada de U23X, color gris RAL 7035, cédigo de pedido 66100, serie 66 "UNEX", de
60x100 mm, resistencia al impacto 10 julios, propiedades eléctricas: aislante, no propagador de la
llama, estable frente a los rayos UV y con buen comportamiento a la infemperie y frente a la
accién de los agentes quimicos, con 1 compartimento, con soporte horizontal, de U48X libre de
haldégenos, color gris RAL 7035, cédigo de pedido 60103-44.

Incluye: Replanteo. Fijacion del soporte. Colocacién y fijacién de la bandeja.

Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones
de Proyecto.
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N° ud

5.1.3 Cables

5131

5.1.3.2

5133

5.1.34

Descripcién Medicién Precio Importe

Totalm: 400,000 30,21 € 12.084,00 €

Total 5.1.2 Canadlizaciones 12.155,20

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidon asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-
slb,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 4x35 mm? de seccidn, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termopldstico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de
sujecion.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones
de Proyecto.

Totalm: 10,000 32,07 € 320,70 €

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-
slb,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 3x16 mm? de seccién, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termopldstico a base de poliolefina libre de
haldégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de
sujecion.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones
de Proyecto.

Totalm: 70,000 12,67 € 886,90 €

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidon asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-
slb,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 2x1,5 mm? de seccién, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termopldstico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de
sujecion.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones
de Proyecto.

Totalm: 1.500,000 1,75€ 2.625,00 €

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccidon al fuego clase Cca-
slb,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 2x2,5 mm? de seccidn, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termopldstico a base de poliolefina libre de
haldégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de
sujecion.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones
de Proyecto.
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N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
Total m: 500,000 2,19 € 1.095,00 €
5.1.35 M  Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, reacciéon al fuego clase Cca-

slb,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 2x4 mm? de seccidn, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termopldstico a base de poliolefina libre de
haldégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de
sujecion.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones
de Proyecto.

Totalm: 500,000 2,81¢€ 1.405,00 €

Total 5.1.3 Cables 6.332,60

5.1.4 Cajas generales de proteccion

5.1.4.1

ud

Suministro e instalacidn en el interior de hornacina mural, en vivienda unifamiliar o local, de caja
de proteccion y medida CPM2-84, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador trifdsico, formada
por una envolvente aislante, precintable, autoventiiada y con mirila de material transparente
resistente a la accién de los rayos ultravioletas, para instalacién empotrada. Incluso equipo
completo de medida, bornes de conexién, bases cortacircuitos y fusibles para proteccién de la
derivacién individual. Normalizada por la empresa suministradora y preparada para acometida
subterrdnea. Totalmente montada, conexionada y probada.

Incluye: Replanteo de la situacion de los conductos y anclajes de la caja. Fijacién. Colocacién de
tubos y piezas especiales. Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun documentaciéon gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 1,000 25337 € 25337 €

Total 5.1.4 Cdjas generales de proteccion 253,37

5.1.5 Equipos para corregir el factor de potencia

5151

ud

Condensador para 2 kVAr de potencia reactiva, alimentacién trifdsica a 400 V de tensién y 50 Hz
de frecuencia, con armario metdlico con grado de proteccién IP21, de 254x141x503 mm e
interruptor automdtico magnetotérmico ftripolar (3P) con 6 kA de poder de corte. Incluso
accesorios necesarios para su correcta instalacion.

Incluye: Montaje y fijacién. Conexionado y puesta en marcha.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segin documentacion grdfica
de Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 1,000 784,20 € 784,20 €

Total 5.1.5 Equipos para corregir el factor de potencia 784,20
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N° ud

5.1.6 Aparamenta

5.1.6.1

5.1.6.2

5.1.63

5.1.6.4

ud

ud

ud

ud

Interruptor diferencial instantdneo, de 2 mddulos, bipolar (2P), intensidad nominal 25 A, sensibilidad
30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, de 36x80x77.8 mm, grado de proteccién IP20, montaje
sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y
probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun documentaciéon gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Descripcién Medicién Precio Importe

Total Ud : 15,000 60,56 € 908,40 €

Interruptor diferencial instanténeo, de 4 moddulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 25 A,
sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, de 72x80x77,8 mm, grado de proteccidn P20,
montaje sobre caril DIN (35 mm) vy fijacidn a caril mediante garras. Totalmente montado,
conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun documentaciéon gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 10,000 253,22 € 2.532,20 €

Interruptor diferencial instantdneo, de 4 maddulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 63 A,
sensibilidad 300 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, de 72x80x77,8 mm, grado de proteccién IP20,
montaje sobre carril DIN (35 mm) vy fijacién a carril mediante garras. Totalmente montado,
conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segin documentacion grdfica
de Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 2,000 291,57 € 583,14 €

Interruptor automdtico magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal 10 A, poder de corte 6
kA, curva C, modelo KON A9K17210 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 36x94x78,5 mm, grado de
proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segin documentacion grdfica
de Proyecto.

Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 17,000 33,26 € 565,42 €
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NO

ud

Descripcién Medicién Precio Importe

51.6.5

5.1.6.6

5.1.6.7

5.1.6.8

5.1.6.9

ud

ud

ud

ud

ud

Interruptor automdtico magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal 16 A, poder de corte 6
kA, curva C, modelo KON A9K17216 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 36x94x78,5 mm, grado de
proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun documentaciéon gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 11,000 33,71 € 370,81 €

Interruptor automdtico magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal 20 A, poder de corte 6
kA, curva C, modelo iK60ON A9K17220 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 36x94x78,5 mm, grado de
proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segin documentacion grdfica
de Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 8,000 34,62 € 276,96 €

Interruptor automdtico magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal 10 A, poder de corte 10
kA, curva C, modelo iC60N A9F79210 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 36x85x78,5 mm, grado de
proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun documentaciéon gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 5,000 67,51 € 337,55 €

Interruptor automdtico magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal 16 A, poder de corte 10
kA, curva C, modelo iC60N A9F79216 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 36x85x78,5 mm, grado de
proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun documentaciéon gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 4,000 68,61 € 27444 €

Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal 20 A, poder de corte 10
kA, curva C, modelo iC60N A9F79220 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 36x85x78,5 mm, grado de
proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segin documentacion grdfica
de Proyecto.

Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.
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NO

Ud Descripcion Medicién Precio Importe

5.1.6.10

5.1.6.11

5.1.7 Mecanismos

5.1.7.1

5172

ud

ud

ud

ud

Total Ud : 10,000 69,28 € 692,80 €

Interruptor automdtico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 40 A, poder de corte
20 kA, curva C, modelo iC60L APF94440 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x85x78,5 mm, grado de
proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun documentaciéon gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 2,000 413,69 € 827,38 €

Armario de distribucién metdlico, de superficie, con puerta transparente, grado de proteccion
IP40, adislamiento clase Il, de 1050x1000x250 mm, modelo ALBA/100PT "CHINT ELECTRICS", apilable
con otros armarios, con fecho, suelo y laterales desmontables por deslizamiento (sin tornillos), cierre
de seguridad, escamoteable, con llave, acabado con pintura epoxi, microtexturizado. Totalmente
montado.

Incluye: Colocacién vy fijacién del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segin documentacion grdfica
de Proyecto.

Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 3,000 87149 € 2.61447 €

Total 5.1.6 Aparamenta 9.983,57

Interruptor bipolar (2P), gama media, intensidad asignada 16 AX, tensidén asignada 250 V, con
tecla simple, de color blanco y marco embellecedor para 1 elemento, de color blanco.
Instalacion empotrada.

Criterio de valoraciéon econdmica: El precio no incluye la caja para mecanismo empotrado.
Incluye: Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun documentaciéon gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicidon de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 30,000 20,12 € 603,60 €

Base de toma de corriente con contacto de tierra (2P+T), tipo Schuko, gama media, intensidad
asignada 16 A, tensidon asignada 250 V, con tapa, de color blanco y marco embellecedor para 1
elemento, de color blanco. Instalacién empotrada.

Criterio de valoraciéon econdmica: El precio no incluye la caja para mecanismo empotrado.
Incluye: Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segin documentacion grdfica
de Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.
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N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
Total Ud : 40,000 13,77 € 550,80 €

Total 5.1.7 Mecanismos 1.154,40

Total 5.1 Eléctricas 34.489,01

Parcial n° 5 Instalaciones : 34.489,01 €
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Capitulo n° 6 Gestidon de residuos

N° ud

6.1 Gestion de tierras

6.1.1 Transporte de fierras

6.1.1.1

M3

Transporte de tierras con camién de los productos procedentes de la excavacién de cualquier
fipo de terreno a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de residuos de construccién y
demolicién externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacién de residuos, situado a una
distancia méxima de 10 km.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las
operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pero no incluye la carga
en obra.

Incluye: Transporte de tierras a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccién y demolicién externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacién de residuos,
con proteccidon de las mismas mediante su cubricién con lonas o toldos.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de las
excavaciones, incrementadas cada una de ellas por su correspondiente coeficiente de
esponjamiento, de acuerdo con el tipo de terreno considerado.

Criterio de medicidon de obra: Se medird, incluyendo el esponjamiento, el volumen de tierras
realmente transportado segun especificaciones de Proyecto.

Descripcién Medicién Precio Importe

Total m*: 604,000 4,74 € 2.862,96 €

Total 6.1.1 Transporte de tierras 2.862,96

6.1.2 Enfrega de tierras a gestor autorizado

6.1.2.1

M3

Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavacién, en vertedero especifico,
instalacién de tratamiento de residuos de construccién y demolicion externa a la obra o centro de
valorizacién o eliminacién de residuos.

Criterio de valoracién econdmica: El precio no incluye el tfransporte.

Incluye: Nada.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de las
excavaciones, incrementadas cada una de ellas por su correspondiente coeficiente de
esponjamiento, de acuerdo con el tipo de terreno considerado.

Criterio de medicidon de obra: Se medird, incluyendo el esponjamiento, el volumen de tierras
realmente entregado segun especificaciones de Proyecto.

Totalm*: 604,000 2,37 € 1.431,48 €
Total 6.1.2 Entrega de tierras a gestor autorizado 1.431,48
Total 6.1 Gestién de tierras 4.294,44

6.2 Gestidn de residuos inertes

6.2.1 Transporte de residuos inertes
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NO

ud

Descripcién Medicién Precio Importe

6.2.1.1

ud

Transporte de residuos inertes pldsticos producidos en obras de construccion y/o demolicién, con
contenedor de 7 m? a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de residuos de
construccién y demoliciéon externa a la obra o centro de valorizaciéon o eliminacién de residuos.
Incluso servicio de entrega, alquiler y recogida en obra del contenedor.

Incluye: Carga a camidon del contenedor. Transporte de residuos de construccion a vertedero
especifico, instalacién de tratamiento de residuos de construccién y demolicién externa a la obra
o centro de valorizacién o eliminacion de residuos.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segin documentacion grdfica
de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente transportadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 10,000 131,53 € 1.315,30 €

Total 6.2.1 Transporte de residuos inertes 1.315,30

6.2.2 Enfrega de residuos inertes a gestor autorizado

6.2.2.1

ud

Canon de vertido por entrega de contenedor de 7 m® con residuos inertes pldsticos producidos en
obras de construccién y/o demoliciéon, en vertedero especifico, instalacién de tratamiento de
residuos de construccidn y demoliciéon externa a la obra o centro de valorizacion o eliminaciéon de
residuos.

Criterio de valoraciéon econdmica: El precio no incluye el servicio de entrega, el alquiler, la
recogida en obra del contenedor ni el fransporte.

Incluye: Nada.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segin documentacion grdfica
de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente entregadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 10,000 169,72 € 1.697,20 €

Total 6.2.2 Entrega de residuos inertes a gestor autorizado 1.697,20
Total 6.2 Gestion de residuos inertes 3.012,50

Parcial n° é Gestion de residuos : 7.306,94 €
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Proyecto de estructura metalicay de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en

Vinaros (Castelldn) de 4.025 m?

Capitulo n° 7 Seguridad vy salud

NO

ud

Descripcién Medicién Precio Importe

7.1 Sistemas de proteccion colectiva

7.1.1 Delimitaciéon y proteccion de bordes de excavacion

7114

M

Proteccién de personas en bordes de excavacion mediante barandilla de seguridad de 1 m de
altura, formada por barra horizontal superior corrugada de acero UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm
de didmetro, barra horizontal intermedia corrugada de acero UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
digdmetro y rodapié de tabloncillo de madera de pino de 15x5,2 cm, todo ello sujeto mediante
bridas de nylon y alambre a montantes de barra corrugada de acero UNE-EN 10080 B 500 S de 20
mm de didmetro, hincados en el terreno cada 1,00 m. Incluso tapones de PVC, tipo seta, para la
proteccién de los extremos de las armaduras. Amortizable las barras en 3 usos, la madera en 4 usos
y los tapones protectores en 15 usos.

Incluye: Hincado de las barras corrugadas en el terreno. Colocacién del rodapié. Colocacién de
las barras horizontales corrugadas. Colocacién de tapones protectores. Desmontaje del conjunto.
Transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun Estudio o Estudio Bdsico de Seguridad y
Salud.

Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente montada segin especificaciones
de Estudio o Estudio Bdsico de Seguridad y Salud.

Totalm: 500,000 13,58 € 6.790,00 €

Total 7.1.1 Delimitacién y proteccién de bordes de excavacion 6.790,00

7.1.2 Vallado provisional de solar

7.1.21

M

Vallado provisional de solar compuesto por vallas trasladables de 3,50x2,00 m, formadas por panel
de malla electrosoldada con pliegues de refuerzo, de 200x100 mm de paso de malla, con
alambres horizontales de 5 mm de didmetro y verticales de 4 mm, soldados en los extremos a
postes verticales de 40 mm de didmetro, acabado galvanizado, amortizables en 5 usos y bases
prefabricadas de hormigdn, de 65x24x12 cm, con 8 orificios, para soporte de los postes,
amortizables en 5 usos, fijadas al pavimento con pletinas de 20x4 mm y tacos de expansidon de
acero. Malla de ocultacién de polietieno de alta densidad, color verde, colocada sobre las
vallos.

Incluye: Montaje del conjunto. Fijacion de las bases al pavimento. Colocacién de la malla.
Desmontaje del conjunto. Transporte hasta el lugar de almacenaje o refirada a contenedor.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin Estudio o Estudio Bdsico de Seguridad y
Salud.

Criterio de medicidn de obra: Se medird la longitud realmente montada segin especificaciones
de Estudio o Estudio Bdsico de Seguridad y Salud.

Totalm: 500,000 13,87 € 6.935,00 €

Total 7.1.2 Vallado provisional de solar 6.935,00

7.1.3 Conjunto de sistemas de proteccion colectiva
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Proyecto de estructura metalicay de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinaros (Castelldn) de 4.025 m?

Capitulo n° 7 Seguridad vy salud

N° Ud Descripcion

Medicién Precio

Importe

7.1.31 Ud Conjunto de sistemas de proteccidn colectiva, necesarios para el cumplimiento de la normativa
vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabgjo. Incluso mantenimiento en condiciones
seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparacion o reposicion y transporte
hasta el lugar de almacenaje o refirada a confenedor.

Incluye: Nada.

Criterio de medicidon de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun Estudio o Estudio Bdsico

de Seguridad y Salud.

Criterio de medicién de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente colocadas segin
especificaciones de Estudio o Estudio Bdsico de Seguridad y Salud.

Total Ud : 1,000 20.600,00 € 20.600,00 €
Total 7.1.3 Conjunto de sistemas de proteccién colectiva 20.600,00
Total 7.1 Sistemas de proteccién colectiva 34.325,00
Parcial n° 7 Seguridad y salud : 34.325,00 €

Presupuesto de ejecucion material
1 Acondicionamiento del terreno 28.664,47 €
1.1 Movimiento de fierras en edificacién 28.664,47 €
1.1.1 Desbroce y limpieza 13.826,43 €
1.1.2 Excavaciones 14.002,76 €
1.1.3 Cargas y tfransportes dentro de la obra 835,28 €
2 Cimentaciones 142.954,35 €
2.1 Regularizacién 7.708,20 €
2.1.1 Hormigén de limpieza 7.708,20 €
2.2 Superficiales 125.873,10 €
2.2.1 Zapatas 125.873,10 €
2.3 Arriostramientos 9.373,05 €
2.3.1 Vigas entre zapatas 9.373,05 €
3 Estructuras 513.963,00 €
3.1 Acero 513.963,00 €
3.1.1 Perfiles estructurales 317.163,00 €
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Proyecto de estructura metalicay de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinaros (Castelldn) de 4.025 m?

Capitulo n° 7 Seguridad vy salud

Ud Descripcion

Medicién

Precio

3.1.2 Correas

4 Fachadas y cubiertas

4.1 Cubiertas

4.1.1 Inclinadas

4.1.1.1 Cubierta inclinada
4.1.2 Remates

4.1.2.1 Cumbrera

4.2 Remates y ayudas

4.2.1 Remates de fachada
4.2.1.1 De acero galvanizado
4.3 Fachadas ligeras

4.3.1 De chapas de acero y paneles séndwich

5 Instalaciones

5.1 Eléctricas

5.1.1 Puesta a tierra

5.1.2 Canalizaciones

5.1.3 Cables

5.1.4 Cajas generales de proteccion

5.1.5 Equipos para corregir el factor de potencia
5.1.6 Aparamenta

5.1.7 Mecanismos

6 Gestidon de residuos

6.1 Gestiéon de tierras

6.1.1 Transporte de tierras

6.1.2 Enfrega de tierras a gestor autorizado
6.2 Gestién de residuos inertes

6.2.1 Transporte de residuos inertes

Importe

196.800,00 €

483.454,25 €
330.990,85 €
329.433,75 €
329.433,75 €

1.557,10 €
1.557,10 €
12.047,40 €
12.047,40 €
12.047,40 €
140.416,00 €

140.416,00 €

34.489,01 €
34.489,01 €
3.825,67 €
12.155,20 €
6.332,60 €
253,37 €
784,20 €
9.983,57 €

1.154,40 €

7.306,94 €
4.294,44 €
2.862,96 €
1.431,48 €
3.012,50 €

1.315,30 €
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Proyecto de estructura metalicay de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinaros (Castelldn) de 4.025 m?

Capitulo n° 7 Seguridad vy salud

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
6.2.2 Entrega de residuos inertes a gestor autorizado 1.697,20 €

7 Seguridad y salud 34.325,00 €
7.1 Sistemas de proteccidon colectiva 34.325,00 €
7.1.1 Delimitacién y proteccién de bordes de excavaciéon 6.790,00 €
7.1.2 Vallado provisional de solar 6.935,00 €
7.1.3 Conjunto de sistemas de proteccion colectiva 20.600,00 €
Total ......... 1.245.157,02 €

Total UN MILLON DOSCIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL CIENTO CINCUENTA Y SIETE EUROS CON DOS CENTIMOS.
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Proyecto de estructura metalicay de instalacién eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinaros (Castelldn) de 4.025 m?

Capitulo n° 7 Seguridad vy salud

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
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Proyecto de estructura metdlica y de instalacion eléctrica de un pabellén deportivo situado en
Vinaros (Castellén) de 4.025 m?

A continuacion, se muestra un resumen desglosado de todas las partidas, asi como el precio
estimado de cada partida.

Importe (€)

1. Acondicionamiento del terreno 28.664,47 €

2. Cimentaciones 142.954,35 €

3. Estructuras 513.963,00 €

4. Fachadas y cubiertas 483.454,25 €

5. Instalaciones 34.489,01 €

6. Gestidn de residuos 7.306,94 €

7. Seguridad y salud 34.325,00 €
Presupuesto ejecucién material (PEM) 1.245.157,02 €
13% Gastos generales 161.870,42 €
6% Beneficio industrial 74.709,42 €
Presupuesto ejecucién contrata (PEC) 1.481.736,86 €
21% IVA 311.164,74 €
Presupuesto base licitacién (PEC + IVA) 1.792.901,60 €

Asciende el presupuesto de ejecucidén por contrata con IVA a la expresada cantidad de UN
MILLON SETECIENTOS NOVENTA Y DOS MIL NOVECIENTOS UN EUROS CON SESENTA
CENTIMOS.
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Proyecto de estructura metdlica y de instalacion eléctrica de un pabellén deportivo situado en

Vinaros (Castellén) de 4.025 m?
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N226 N3 N8 N13 N18 N23 N28 N33 N38 N4 3 N48 Nb53 N58 N6 3 N68 N/3 N81
N227 [+ POLIS 245X360;85 m | m | B | m | m | m | m | m | m | B | ® | B | m | il | m’@mxseom
_ Lo L
150X150X30 N82 T . TR e e e T e e N —
N2 32 575x440x95  375x440x95  375x440x95  5/5x440x95  375x440x95  5/5x440x95  375x440x95  375x440x95  375x440x95  575x440x95  375x440x95  375x440x95  375x440x95  375x440x95  375x440x95
150X150X50
N230 [« =—— =] = | 245%X360%85 N89 245X360X85
150X150X50 N88[j [j
%%)?1%0)(50 Cuadro de arranques (placas tipo)
1 r Referencias | Pernos de Placas de Anclaje | Dimension de Placas de Anclaje CUADRO DE VIGAS DE ATADO
N234 s —— 5| & [245X360X85 N91 245X560X85
150X150X50 N9Q N232 4 Pernos ¢ 16 Ploca base (300x300x11) -~ 40—
N238 N208 4 Pernos ® 25 Placa base (550x550x20) 1 C.1.2
N236 [ M| [@] 245X360X85 N95 8 Pernos ¢ 25 Ploca bose (600x650x22) & Arm. sup.: 2012 N8&7 [1245X360X85
150X150X50 150X150X50 N86 N56 6 Pernos ¢ 40 Placa base (700x850x30) T Arm. inf.: 2012
N216 4 Pernos ¢ 20 Placa base (450x450x18) Estribos: 1x$8¢/20
N94 EjZ45X35OX85 N192 4 Pernos ¢ 25 Placa base (500x500x18) N95 [1245X360X85
N9Z| m | 2454360185 NG3 | m | 2450360185
N1 N6 NT1 N16 N21 N26 N31 N36 N4 1 N46 N51 N56 NG 1 N66 N71
W@}@ : N R : 1 T R e I ; : x T
245X360X85
375x440x95  375x440x95  375x440x95  375x440x95  375x440x95  375x440x95  375x440x95  375x440x95 375x440x95  37bx440x95  375x440x95  375x440x95  375Hx440x95  375x440x95 N76
N172 |a] N218] = [195K215%45
195X215X45
N198 N200 N202 N204 N206 N208 N210 N212 9214 Resumen Acero Long. total|Peso+10%
N173 [“j Mg | E Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | E [H]195X215X45 Elemento, Viga y Placa de anclaje tipo (m) (kqg) Total
195X215X45 210X210X60  210X210X60  210X210X60  210X210X60  210X210X60  210X210X60  210X210X60  210X210X60
N216 B 500 SD, Ys=1.1 #8 1
N174 | =] [ = |195K215%45 ’ 992.3 869
195X215X45 @12 6565.4 6412
N180 N182 N184 N186 N188 N190 N192 N194 N196 516
N175 . E m m q\ q\ m m m E195X215X45 21037.5 36524 143801
T9OK2ISK45 " 200X260X60  200X260X60  200X260X60  200K260XG0  200X260X60  200X2B0XE0  200X260X60  200X260X60
Recubrimientos nominales
Caracteristicas de los materiales — Zapatas de cimentacion
Hormigon Acero
Materiales @ 1a.— Recubrimiento inferior contacto terreno = 8 cm.
Control Caracteristicas Control Caracterfsticas 3 [ - ] 1b.— Recubrimiento con hormigdn de limpieza 4 cm.
3 I i 2.— Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
Elemento Nivel Coef. Tipo | Consistencio Tfomofﬁ.o Expo;'\c'\én Nivel Coef. Tipo 5 _@ 3.— Recubrimiento Ioﬁerol contocté terreno = 8 cm.
Zona/Planta Control Ponde. max. arido [ Ambiente |Control Ponde. WW 4.~ Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
Estadistico | Y c=150 | HA-25 (g'i‘%"dfm) 20 mm Xc2 Normal | ¥ s=1.10 B500SD %%
Feessin o) | w19 |y e Todas las cotas se encuentran en cm
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NYU, N8Z, N8BT, N8Y, N8/, NY5, NYIJ3, N/b, N/7, NI/, N8b, NIT y NB3 By LOﬂg. TotallB 500 SD, Ys
Elemento Pos.|Diam.|No.
NGO N30 (ecm) | (cm) (kg)
N232, N240, N236, N234, N230, N227, N226 y | , | | N232=N240=N236=N234=N230| 1 | ¢12 o 157 | 1413 12.5
N238 |‘—W % | 125 | 180 | 180 N227=N226=N238 2| e12 9| 157 | 1413 12.5
20P7¢16c/17 1=369 14P8p16c/17 =481 3 @12 9 157 | 1413 12.5
N232 N232 4 812 9 157 1413 12.5
- o Total+10%: 55.0
=/ o=/ =/ o=/ ~ © (x8): 440.0
9P3¢12¢/15 L=157 9P4912¢/15 L=157 N90=N82=N81=N89=N87=N95 5 216 20 369 7380 116.5
AN | [ = =t == N93=N76=N77=N32=N94=N86 6 ®16 14 481 6734 106.3
I]; N91=N88 7 816 20 369 7380 116.5
8 ®16 14 481 6734 106.3
o Total+10%: 490.2
[ [ e e rar ) B [ S ———————————————————— _l_ (x14): 6862.8
[ | [ ] Ct) N198=N200=N202=N204=N206 9 12 16 287 4592 40.8
l J | J LQ N208=N210=N212 10 12 16 284 4544 40.3
- ~ 3 11 12 16 287 4592 40.8
S| I I 1 20P5816¢c/17 =369 14PB016¢c/17 =481 12 ] @12 16 284 | 4544 40.3
P1g1 1 =157 P21 1 =157
$P19120/15 L=15 9P29120/15 =15 Total+10%: 178.4
(x8): 1427.2
T 212: 1867.2
$16: 6862.8
Total: 8730.0
N198, N200, N202, N204, N206, N208, N210 y N212
LO)
- NT98 NT98
Eé% e 16P11612¢/12 L=287 16P12¢012c/12 L=284
— 50— " . p
< ~
i S ~ O
- S 16P9s12c/12  1=287 16P10912c/12 =284 |
. 245 !
4=
|
=
Caracterfsticas de los materiales — Zapatas de cimentacion Recubrimientos nominales 2 W
Hormigén Acero
Materiales — —
Control Caracterfsticas Control Caracteristicas @ 1a.— Recubrimiento inferior contacto terreno
Elemento Nivel Coef. Ti Consistenci Tamafio |Exposicion [ Nivel Coef. i ( - ] 1b.— Recu?ﬂmemo con hor.mig()n de limpieza 4 cm.
Zona/Planta Control Ponde.| ''PC|ONSISeNCIOl 4, Grido | Ambiente |Control Ponde. 'po 3 3 -—@ 2.~ Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
( J 3.— Recubrimiento lateral contacto terreno
Estadistico | Y c=150 | HA-25 (gﬁ'rgdcfn) 20 mm xc2 Normal | 7 s=t.10 B500SD 4,— Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
. . . oo 7 6=1.50 1
o Gcones) [ w757 lodas las cotas se encuentran en cm
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o Long.|Total(B 500 SD, Ys=1.1
N3, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43, N48, NO3, N8B, N63, N68, N/3, N7/1, N66, N61, N56, N51, N46, N1, Elemento Pos.|Diam.|No. ( g) ( ) (I< ’)
N6, N11, N16, N21, N26, N31, N36, N8 y N41 cm) fiem 9
N3=N13=N18=N23=N28=N33 1 »16 28 519 14532 229.4
@ @ N38=N43=N48=N53=N58=N63 2 %16 24 581 13944 220.1
N68=N73=N71=N66=N61=N56 3 216 28 519 14532 229.4
N51=N46=N1=N6=N11=N16 4 %16 24 581 13944 220.1
| | | . | |
188 | 188 I 220 | 220 N21=N26=N31=N36=N8=N41 Toto 7 10% 988.9
28P3¢16c/15 L=519 24P4¢16c/15 L=581 (x30): 29667.0
A —N—r N214=N216=N196=N175=N173 5 612 12 242 2904 25.8
% o N172=N174=N218 6 012 11 259 2849 25.3
7 12 12 242 2904 25.8
8 12 11 259 2849 25.3
.................................................... -1 Total+10%: 112.4
LJj (x8): 899.2
N194=N192=N190=N188=N184 1 ?12 17 277 4709 41.8
N182=N180=N186 2 12 13 334 4342 38.5
........................ 3 ?12 17 277 4709 41.8
"""""""""""""" — 4 912 13 334 4342 38.5
Total+10%: 176.7
_ o (x8): 1413.6
0o N~
912: 2312.8
28P1616¢/15 L=519 24P2¢16¢/15 =581 $16: 29667.0
Total: 31979.8
N214, N216, N196, N1/5, N173, N1/2, N174 y N218
_ - T N194, N192, N190, N188, N184, N182, N180 y N186
N194 N194
| | | | |
—98——98—  |—1 08——1 08— 001 00— —1 30—t 30—
12P7¢12c/17 L=242 11P8812¢c/17 L=259 O I O I I I
NI| | | ||_ 17P3912¢/15 =277 13P4¢12¢/15 =334
M M
N~ (<o)
<~ <~
4
& 1L O
< ~ ]
N ! i
N —
i) 12P5012¢/17 =242 11P6612¢/17 L=259 ~
~ ©
" ) ; = Sl 17P1812¢/15  L=277 13P2612¢/15 =334 =
- Caracteristicas de los materiales — Zapatas de cimentacion
Hormigén Acero
Materiales _
Control Caracterfsticas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. . . . | Tamafio |[Exposicién | Nivel Coef. .
LO) Zona/Planta ColntroI Ponde. Tipo [ Consistencia méx. drido AmbIeI:rIte CoIntroI Ponde. Tipo
-_— & Estodistico Y c=150 | HA-25 KQEI‘“;“C‘:“) 20 mm Xc2 Normal | ¥ s=1.10 | Bsoosp
I 57E I Ejecucion (Acciones) [ Normal ;Z:IZZ
<@
Recubrimientos nominales N
. 195 !
1a.— Recubrimiento inferior contacto terreno = 8 cm.
- 1b.— Recubrimiento con hormigdén de limpieza 4 cm.
3 i I_@ 2.~ Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
L - - J 3.~ Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 em. -
¥ 4.— Recubrimiento lateral libre 4/5 cm. | 2 O : |
1
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Tipo 6-N208 Tipo 5-N216 Tipo 8-=N252
T T Pilar Pilar
re)
- §T 95, 260 95 Ay T K%
| 145 | 260 | 145 | 450
) 550 | e
. I Rigidizadores x — x (e = 5 mm)
Rigidizadores y — y (e = 8 mm)
Pilar Pilar e
Pilar Pilar e s ﬁ'
'k e N =24
A | 34 AG” 4l 34 . Alzado Pernos de anclaje Vista lateral
- 7
= N |
\A .,7 y —_ Mortero de nivelacion: 20 mm
h Placa base Placa base @
Ploca base ! ' \Placa base F50x450x T8
550X550%20 550x550%20 - :ngj Qs :
) Alzado Pernos de anclaje Vista lateral N PN
Alzado Pernos de anclaje Vista lateral , é\ L gHo,migém HA=25, Ye=15
Sr &_H_ﬂ_l Placa base 4|—|<—Orientur anclaje ol centro de lo ploce
S)r 4N 1 | 300 | ‘300x300xTT
1 | T
I & - Mortero de_nivelacion: 20_mm Seccion A — A Anclaje de los pernos & 16,
Mortero de nivelacién: 20 mm 7Q: E % B 500 SD’ Ys = 1.1 (CONUgOdO)
N W o| <
23
S " Placa base
P o s o o] - |
< R
P"’XC“ bfse o ol L+ T Hormigén: HA-25, Yc=15 40 H- i;g |
H 1 40 470 _i H 40 |~1£5—| Orientar_anclaje al centro de la placa | |
550 I _ Anclaje de los pernos 8 20,
i | Seccién A - A B 500 SD, Ys = 1.1 (corrugado)
» _ Anclaje de los pernos @ 25,
Seccion A — A B 500 SD, Ys = 1.1 (corrugado)

Fstructura Pabellon

Norma de acero laminado: CTE DB
laminado: S275

Acero

SE-A

Todas las cotas

se encuentran en mm
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Tipo 4—N905

200

Tz

165, 320 165
| | | |
| 650 |
| |
Rigidizadores y — y (e = 9 mm)
Pilar Pilar
A
A N A A~ T\ 4l A
N 6N
a £ q
Placa base 1 ' \Placa base
600x650x22 “ “ 600x650xZ:
Alzado Pernos de anclaje Vista lateral
o
<
6| + 1
'é? Mortero de nivelacién: 20 mm
g | o .
o 18
Yol
o]
N
Placo base .
x6o0X ) o L Hormigdn: HA-25, Yc=1.5
| 260 | 260 1 40 |125| Orientar _anclaje al centro de la placa
- 600 L
| |
i _ Anclaje de los pernos ¢ 25,
Seccign A — A B 500 SD, Ys = 1.1 (corrugado)

Tipo 5—NbL6 Tipo 6—N192
— S “’I
0 3=
g2 =
N
ha 120, 260 ,120
195 460 , 195 | 500
I I I | -
i 850 i Rigidizadores y — y (e = 7 mm)
Rigidizadores y — y (e = 12 mm) Pilar Pilar
Pilar Pilar VA
—_—N A AL > 3A A U 3
PN A A T A
] h/é
ﬁ L [I 8 Placa base A \ Placa base
E l./"_—h 500X500X T8 500X500x 18
Placa base J 1 L ~ Placa base - - - -
700x850x 30 . i i i i 700x850x 30 Alzado Pernos de anclaje Vista Iateral
Alzado Pernos_de anclaje Vista lateral
o
<
o A
1 B] P Mortero de nivelacién: 20 mm
|
@ @ @ T 7§: ol o
Mortero de nivelacion: 20 mm g 8
Placa base 1 " Hormigén: HA-25, Yc=1.5
10Q: % X X
ol o
: 8 ®© i 420 i i 40 Orientar onclaje al centro de la placa
500
|~ eyt » _ Anclaje de los pernos ¢ 25,
o L cnmigon: W25, Yom1.5 seccion A = A B 500 SD, ¥s = 1.1 (corrugado)
© © ©| +
| 280 | 280 N 70 |&| Orientar anclaje al centro de la placa
L 700 '
I 1
o _ Anclaje de los pernos ¢ 40,
Seccion A = A B 500 SD, Ys = 1.1 (corrugado)
-~
Estructura Pabellon

Norma de acero laminado: CTE DB SE-A
Acero laminado: S275

Todas las cotas se encuentran en mm
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17.500 , 17.500 , 5.000 , 5.000 , 5.000 , 5.000

pE_400 PE 400

3.000_

IPE 270

9.000
HE 450 B
HE 450 B

HE 260 B
HE 260 B
5.000

17.500 , 17.500

{ %
2
s 2
W s e

:{ﬂgaézfﬁé’:42§%ég§2:gf7i o

%44, % ‘

/P2

pE_200 — 00

3.000

HE 320 B \
HE 320 B \

/f

HE 320 B
HE 320 B
>

HE 320 B
<
HE 320 B

SHS 160xJ3.0 IPE 120

9.000

HE 260 B
HE 260 B
HE 260 B
HE 260 B
5.000

1 6.000 | 6.000 . 5500 _[. 5500 ] 6.000 | 6.000 . 5000 _ _ 5000 _,__ 5000 _,_ 5.000

Estructura Pabellon
Norma de acero laminado: CTE DB SE-A
Acero laminado: S275

Todas las cotas se encuentran en mm
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Estructura Pabellén

Norma de acero laminado: CTE DB SE-A

Acero laminado: S275

_

5.000 7.500

000°G

Todas las cotas se encuentran en mm
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Estructura Pabelldn
Norma de acero laminado: CTE DB SE-A
Acero laminado: S275

Todas los cotas se encuentran en mm
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9000

1 /7500

Separacién entre pérticos (m): 7.50
Correas en cubiertas
Tipo de Acero:S275
Tipo de perfil: CF-=180x3.0
Separacion; 0.75 m.
NOmero de correas: 50
Peso lineal: 376.91 kg/m
Correas en laterales
Tipo de Acero:S275
Tipo de perfil: CF=180x3.0
Separacion: 0.70 m.
Nimero de correas: 28
Peso lineal: 211.07 kg/m

17500

12000

DETALLE FACHADA

HEB 450

U

CFr180X34.0

55000

DETALLE CUBIERTA

CF180X3.0

Todas las cotas se

encuentran en mm
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Estructura Pabelldon
Norma de acero laminado: CTE DB SE-A

Acero laminado: S275
Panel A2—s1 30 mm
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* BT 400V

g Interruptor Seccionador

4x35+TTx35mm2Cu

~
~]
~]
~]

17

© LMAG.IV

% 4x63 A

INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO

L.DIF.IV

L8 H esns00ma e |

O LMAG.IV o
% 4x40 A %

PC: 20 kA

4x16+TTx16mm2Cu
4x16+TTx16mm2Cu

/1]

1T
/1]

11

.DIF.IV
63A.300 mA

LMAG.IV
4x40 A
PC: 20 kA

ITT T
Cs.1 cs.2

Cuadro Secundario 1

Cuadro Secundario 2

(e]
I-HH-——-\% TOROIDAL Y RELE

:L 8 H 30ma

O LMAG.IV

%’ 4x63 A

PC: 20 kA

LEYENDA:

Interruptor diferencial

o
3:}% Interruptor magnetotérmico

flﬁ Tomas de fuerza

® Alumbrado

Condensadores

4x25+TTx25mm2Cu

/1]]
1T

Cuadros Secundarios

Bateria de condensadores

Fecha: N° Plano:
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[ c.s.1
© LMAG.V
4x40 A
PdC: 20 kA
4x16+TTx16mm2Cu
o o o
g --- g ---
FE“A\ FE_A% FE“A\ % \meEN '$ \meHv
v LDIF.Il v L.DIF.Il v L.DIF.N "EE" 25A.30 mA "EE" 25A.30 mA
LE:!i'- 25A.30 mA LEE- 25A.30 mA LE:!i'- 25A.30 mA
3 l LMAG.II 1LMAG.II l LMAG.I l LMAG.II O LmAG.I l LMAG.II
1.MAG.II S>}’ I.MAG.II 9\0 LMAG.II 3)5\0 1.MAG.II LMAG.II 220 A % 220 A % 2I0A % 220 A 2220 A % 220 A
2x10 A 210 A 210 A by by PdC: 10 kA PdC: 10 kA PdC: 10 kA PdC: 10 kA PdC: 10 kA PdC: 10 kA
PdC: 10 KA PdC: 10 kA PdC: 10 KA PdC: 10 KA PdC: 10 kA
=1 3 =1 =1 =1
[} 6 0 -} ) E E E E E £
: : : E : : : : ; ; :
& & & b & 3 3 3 3 3 3
% % % < % & ] ] ] ] ]
N N N N N I= I= I= I= I= I=
ES F B F I~ Q@
AL 23 AL 24 AL 25 AL 26 AL 27 AL 28
AL 1 AL2 AL3 AL 4 ALS
o
R --- +HEg--- g ---
pmnkx %I\xlpmw ? \5Lmﬁw %}\lemw
! LDIF.II . 25A.30 mA - 25A.30 mA 68 H 2sa30ma
v 25A.30 mA
)\ l LMAG.II O LMAG.I l LMAG.I S LMAG.I l LMAG.II I.LMAG.II l LMAG.II
1.MAG.I % 2x16 A % 2x16 A % 2x16 A ‘b} 2x16 A 9}’ 2x20 A ’>}’ 2x20 A 9\’ 2x20 A
220 A PdC: 10 kA PdC: 10 kKA PdC: 10 kKA PdC: 10 kA PdC: 10 kKA PdC: 10 KA PdC: 10 kA
PdC: 10 kA
3 3 =1 =1
8 g g 8
£ £ E E 3 3 3
=]
; R E g R g g £ LEYENDA:
3 b E 3 E F F F
E 0 0 L] 0 + + +
< < <
% % 8 8 X X ¥ 3
Ny F= ES ES F = IF= = Interruptor diferencial
® @) ) ) @) ® ®
F0.20 FO.21 F0.22 F0.23 AL 29 AL 30 AL 31 0
AL 32 P
g& Interruptor magnetotérmico
N Tomas de fuerza
= ® Alumbrado
Fecha: N° Plano:
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C.S8.2
1LMAG.IV
’>\ 4x40 A
PdC: 20 kA
4x16+TTx16mm2Cu
\U \ [} o [} o (] [}
- HEg--- HR--- - - - -
EF LDIEI E? 1.DIEN E? LDIE.1I EF LDIE.N EF' LDIE.1I EF' LDIF.II EF L.DIE.II
L 25A30 mA i 25A30 mA L 25A.30 mA i 25A.30 mA L 25A.30 mA L 25A.30 mA L 26A.30 mA
! LMAG.II ! LMAG.I ! LMAG.II ! LMAG.II ] LMAG.II ! LMAG.II ! LMAG.I ! LMAG.II ! LMAG.II ! LMAG.II ] LMAG.II l LMAG.II l LMAG.II ! LMAG.II
’>\ 2x10 A % 2x10A % 2x10 A % 2x10 A % 2x10 A % 2x10 A % 2x10 A % 2x10A % 2x10A % 2x10A % 2xX10 A % 2x10 A S% 2x10A % 2x10 A
PAC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 6 kA PAC: 6 kA PAC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 6 kA PAC: 6 kA PAC: 6 kA PAC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 6 kA PAC: 6 kA
-] -3 3 -3 -3 3 3 -3 -3 3 3 -3 3 3
d 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
E g £ £ E £ b £ g § £ £ £ B
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
g [ g [ 8 8 L 8 8 9 B 9 [ g
* x * x * * * x * * * * * *
; : ; ; : : : : : : : : : ;
] b o 8 b} B B B E B B B [ 8
& & & & & & & & & & & & & &
ALS8 AL7 ALS8 ALS AL 10 AL 11 AL 12 AL 13 AL 14 AL 15 AL 168 AL 17 AL 18 AL 19
- - AN -\
FER--\ HEE--\ l'B.a L.DIF.IV l'E.a' LDIF.IV |'E.a' L.DIF.IV |'E.a L.DIF.IV
! 1-DIF.I ! 1-DIF.I L 25A.30 mA L 25A.30 mA L 25A.30 mA L 25A.30 mA
L8 Y 25az0ma LEE | 2sa20ma
J’ LMAG.II 1.IMAG.I l LMAG.lI l 1.LMAG.II L.MAG.II l LMAG.I l 1.MAG.II 1.MAG.II l LMAG.II l 1L.MAG.II LMAG.II l LMAG.II
% LMAG.II % I-MAG.I % I-MAG.I ’>\ 2x16 A ’>\ 2x16 A % 2x16 A % 2x16 A % 216 A % 2x16 A % 2x16 A % 216 A % 2x20 A ‘>} 2x20 A % 220A % 2x20A
2x10A 2x10A 2x10A PdC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 8 kA PdC: 8 kA PdC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 8 kKA PdC: 6 kA
PdC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 8 kKA
3 3 3 3 3
3 3 3 8 F o 8 3 Q o 3 F] F F F
8 8 g E o E E 3] E E o o 5] 5] o
£ £ £ ® £ ® ® £ ® © T E T £ £
: : : : : ‘! : 5 : % 5 E 5 | |
E E E 3 E 3 3 ! 3 E i £ £ £ E
T T T n + n 0 * 0 ] + + + + +
o i} ] Y 3 % Y X 9 o X X X X X
1 < )+ N N N N N N o~ N o~ o~ N N
& & & ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES ES
@: C @? e e ™ ™ ™ ™ @ @ @ ™ e e
Fo.1 Fo.2 Fo.3 Fo.4 FO.5 F0.6 Fo.7 Fo.8 F0.9 Fo.10 F0.11 Fo.12
AL20 AL21 AL22
AN -\
FE;' LDIF.AV FE? LDIF.IV HEE--\
B 25A.30 mA - 25A.30 mA I“EE" 1-DIF.I
25A.30 mA
l 1L.MAG.II LMAG.II l 1L.MAG.II l L.MAG.II LMAG.II J’ LMAG.II
% 2x20 A 9\ 220 A % 2320 A % 2x20 A % 2x16 A % 2x16 A % I.MAG.II
PdC: 6 kKA PdC: 8 kKA PdC: 8 kKA PdC: 6 kA PdC: 6 kA PdC: 6 kA 2x16A
PdC: 6 kA
5 5 LEYENDA:
3 3 3 3 g LN, a
§ g § g £ £ 2 °
E E E € [ L £ .
E § E % E E E H:a Interruptor diferencial
3 3 £ 3 5 4 ; -
X X X X o % b
N\ N\ N\ N\ N\ N\ g o
T T T T T T EY Interruptor magnetotérmico
&) &) ') &) &) @) ~
F0.13 Fo.14 F0.15 F0.16 Fo.17 Fo.18
Fo.19 ﬁ
Tomas de fuerza
(8) Alumbrado
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