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1.Memoria descriptiva
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1.1. Objeto del proyecto

El presente proyecto se basa en la construccién de una nave industrial bésica
destinada al almacenamiento de maquinaria y material de construccion. En él, se
establecen los detalles estructurales de la nave industrial, asi como el proyecto de
ejecucion de dicha nave situada en la localidad de Monreal del Campo (Teruel), en el
Poligono Industrial de “El Tollo”, parcela 2.

1.2. Agentes
El promotor de dicho proyecto es la empresa Construcciones Aymo, S.L con
domicilio en Calle Azafran 38, codigo postal 44300 de Monreal del Campo.

El autor del proyecto es el ingeniero Sergio Herrera Mufoz, Graduado en
Ingenieria Mecénica.

1.3. Informacion previa

1.3.1. Antecedentes
El presente proyecto se realiza por encargo del propietario de la empresa de
construcciones Construcciones Aymo, S.L. Siendo propietario y promotor D. Javier
Garcia Munoz, el objetivo del presente trabajo es la construccién de una nave industrial
para suplir el problema de espacio de almacenamiento que presenta la empresa y poder
asi aumentar su capacidad productiva.

La actividad de construccion de la nave industrial se describe en el presente
proyecto, y segun la Ley 3/2009, de 17 de Junio, de Urbanismo de Aragon, y la Ley
4/2013, de 23 de Mayo, por la que se modifica la Ley 3/2009, de 17 de Junio, de
Urbanismo de Aragoén.

1.3.2. Emplazamiento y descripcion del solar
El edificio se encuentra situado en el Poligono Industrial de “El Tollo”, parcela
2, de la localidad de Monreal del Campo, provincia de Teruel. La parcela esta delimitada
en su parte Este y Oeste por vias de acceso rodado, en sus partes Norte y Sur por una
parcela de similares caracteristicas aun sin edificar
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El solar se puede asemejar a un rectangulo, con una superficie de 2.564,58m?, de los
cuales seran empleados para la construcciéon de la nave 400m?y 50m? destinados para
las plazas de aparcamiento exigidas por el ayuntamiento de Monreal Del Campo. La
superficie del solar es plana y no existe ninguna construccion actualmente en dicha
parcela.

1.3.3. Normativa aplicada
La normativa aplicada en el presente proyecto queda mencionada a continuacion:

» Lanormativa vigente del poligono industrial de El Tollo de Monreal del Campo.

» Parael calculo de las cargas sobre la estructura y las combinaciones
de ellas, se ha seguido el documento base de seguridad estructural CTE
sobre accidentes en el edificio (DB SE-AE) gopieo TEcNico

» Alaestructura de acero se le ha aplicado el RD 314/2006 por el que
se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

« Tanto en zapatas como en vigas de atado y solera de hormigoén, se
aplicara la EHE-08. La norma aprobada en Julio de 2008 en todo lo
referente a la instruccion de hormigon estructural.

« Los coeficientes de seguridad aplicados a la resistencia del acero empleado en
toda la obra son los estipulados por el documento base en seguridad estructural
sobre el acero (DB SE-A)

R

1.4. Descripcion del proyecto

1.4.1. Descripcion general del proyecto
Se trata de realizar un proyecto de una nave industrial con forma
rectangular, con uso de almacén para la empresa constructora
Construcciones Aymo, S.L, totalmente diafana, sin ningun otro tipo de
servicio o actividad en su interior.

La nave industrial sera de forma rectangular, de 25x16m de lado, con una
superficie construida de 400m?. La nave serd construida en hormigén
prefabricado, con estructura aporticada diafana, la altura de los pilares en
fachadas de 6m y cubierta (Panel de Sandwich) a dos aguas con pendiente
del 30%, descansada sobre correas de tipo C. Los cerramientos se
formalizaran con panel de hormigén prefabricado entre pilares, ventanas en
los laterales de 3x1m de dimension y una puerta de 5x5m en la cara norte de
la nave.

La cubierta se ejecutara con panel sandwich de chapa de acero, y dos
franjas de panel de sandwich traslicido para la entrada de luz natural. Las
aguas verteran directamente al terreno, sin canalizacion.

La nave a construir se encuentra exenta y constituye un Unico sector de
incendios diferenciado, disefiado con unos cerramientos que hagan efectiva
la sectorizacion para un riesgo bajo, el cual posee la nave.

1.4.2. Descripcion de la solucién adoptada

1.4.2.1. Actuaciones previas
Como hemos mencionado en apartados anteriores la parcela se encuentra
en estado virgen y sin ningun tipo de construccion previa, Unicamente sera
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necesario desbrozar la parcela mediante medios mecanicos y se retiraran
los escombros u otros materiales que se encuentren en ella.

1.4.2.2. Cimentacidny solera

La solucion adoptada para la cimentacion se tratara de dos tipos diferentes.
Las zapatas de los porticos interiores son zapatas rectangulares centradas
de 155x290x90 cm. Las zapatas de los porticos de fachada asi como las
zapatas de todos los pilares de los que estan compuestos estos porticos
seran zapatas cuadradas de 170x170x90 cm.

Estas zapatas estan referenciadas en los planos y en los anejos de calculo
contenidos en este proyecto basico de nave industrial, asi como toda la
cimentacion superficial relacionada entre si con vigas de atado. Todas las
zapatas descansan sobre una capa de hormigon de limpieza de 10 cm de
espesor. Las razones para disponer de este hormigdn de limpieza son las
siguientes:

» Formar una superficie homogénea y nivelada, algo méas horizontal y uniforme
que la superficie resultado de la excavacion.

« Mantener limpia de tierra la superficie de hormigonado para que el hormigén
de la cimentacion esté en condiciones dptimas, sin mezclarse con el terreno.

e Garantizar la rigidez adecuada de la superficie inferior para que la superficie
de apoyo sea homogénea.

Tanto el hormigdn como el acero utilizado para cada una de las diferentes partes de la
cimentacion quedan reflejados en la siguiente tabla:

Resumen de medicién
Material Serie Peril Volumen Peso acero B500S
Serie (m®) Total (m?) Serie (Kg)  Total (Kg)
Hormigonde 1y 450/8/00 5,58 0
limpieza
o Zapatas HA-25/B/20/lla 50,28 1680,60
Hormigon
Vigas de atado  HA-25/B/20/lla 13,13 440,00
Solera HA-25/B/20/lla 80,00 37,33
150 2157,93

Tabla 1. Medicion de hormigon.

La solera para este proyecto basico de nave industrial es una solera industrial de
hormigon armado HA-25/B20/lla de 20 cm espesor. Descansa sobre 15 cm de zahorra
compactada y esta separada de esta por una lamina de polietileno que evita que
aparezcan cargas de traccion por la retraccion del hormigén durante su fraguado. Esta es
la solucioén elegida para permitir el trafico de camiones sobre el pavimento de la nave. A la
capa superficial de solera, se le anadira un endurecedor para mantener el estado inicial
durante toda la vida Util de la nave. Un color de solera claro (gris o blanco), supondra un
ahorro importante de electricidad al aprovechar mejor la luz solar que pasa a través de los
lucernarios.
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1.4.2.3. Estructura

En esta imagen se muestra la solucion adoptada. La estructura de poérticos a dos
aguas es ampliamente utilizada, puesto que resulta una de las soluciones mas
sencillas y econémicas.

Fig. 2. Estructura portante 3D. Fig. 3. Estructura portante alambrica.

La estructura portante se realizara mediante porticos a dos aguas que estara compuesta
por los siguientes elementos: 3 porticos interiores, 2 porticos de fachada, una viga
perimetral, dos vigas a contraviento y arriostramientos tanto frontales como laterales, en el
caso de la nave proyectada se tratara de cruces de San Andrés. Todos los elementos
nombrados anteriormente iran soldados entre si.

Todos los pilares de la estructura descansan sobre placas de anclaje P
(Figura 4), las cuales suponen la union entre la cimentacion y la estructura H
de acero. Las placas quedan dimensionadas en funcion de la carga que 1
transmitira el pilar, (Axil, cortante y momento). Las placas de mayor "
geometria (400 x 550 x 22 mm y 6 pernos) son las correspondientes a los
pilares de los pérticos interiores ya que sobre ellos descansa la carga 94
correspondiente a la superficie de cubierta de ancho y luz del pértico. El resto de placas
son las correspondientes a los pilares de los porticos de fachada (300 x 400 x 22 mm vy 4
pernos; 350 x 550 x 22 mm y 4 pernos).

Una vez las placas de anclaje estén instaladas en su posicion exacta, un equipo de
soldadores comenzaran a levantar la estructura. Comenzaran por los porticos interiores,
los cuales estan compuestos de diferentes perfiles IPE. Los pilares son IPE 330 de 6 m de
longitud y las jacenas son IPE 360, simple con cartelas de 2 m, de 8,516 m. Estos pilares
estan empotrados en la base y soldados en la cabeza, junto con la jacena, forman una
unidad.
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Los porticos de fachada (Figura 5) se componen de pilares
IPE 200 y jacenas de perfil IPE 120. El arriostramiento de
fachada esta compuesto por una viga de perfil cuadrado de
100 x 3 que cruza la fachada por completo. Esto aporta rigidez
a la estructura y reduce el pandeo de los pilares de fachada.
Otro elemento que se anadido a los porticos de fachada ha
sido la cruz de San Andrés, este elemento es el encargado de
reducir los desplazamientos en la direccion del plano de

fachada frontal. Se trata de dos barras giradas 90° de perfiles en L (L 20 x

[

o |

Fig. 5.

20 x 3) consideradas cables que Unicamente trabajan a traccion, por ello es necesario

duplicar los elementos.

En las fachadas laterales (Figura 6) también encontramos el mismo tipo de
arriostramiento. En este caso es el encargado de recibir las cargas en la direccion

perpendicular al plano de fachada y transmitirlas a la
cimentacion. Para evitar que solo afecten al primer portico o
tener que colocar una cruz de San Andrés en cada vano, se
utiliza otro sistema llamado viga perimetral, compuesto por un
perfil IPE 80. Esta es la encargada de enlazar todas las
cabezas de los pilares, reduciendo el desplazamiento lateral
y transmitir las cargas que recibe la fachada frontal al resto de
porticos.

14.24.
1.4.24.1.

Cerramientos
Cerramiento lateral

IPE 330

El cerramiento de fachada adoptado se compone de un muro prefabricado de
hormigdbn de 3 m de altura y 6,25 m de longitud. Sobre él descansa el panel de
sandwich hasta llegar a la cubierta. Estos paneles sandwich estan compuestos por
dos chapas de acero galvanizado y entre ellas hay un aislante de 30 cm, o que mejora
notablemente el aislamiento térmico respecto de la chapa de acero sencilla. Este
cerramiento lateral superior ira atornillado a las correas tipo C.

Perfil: CF-120x3.0
Material: S235
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Lelniglie |7 O | LO | 1@ [y®] 2,3
ud Area Iy I, It Yg Zg
Inicial Final (m) (cm|(cm4 | (cm | (cm | (m | (m
2) ) 4) | 4) | m) | m)
z 0.000, 18.750, 0.000, 12.500, 155.4|24.8 -
0.500 0.500 6.250 172017757 |7 g~ 0.22/5 53/0.00
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
e Y
Pandeo Pandeo lateral
| Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.250 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
Tabla 2. Correas tipo C cerramientos laterales.
- Memoria Descriptiva - 7
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1.4.2.4.2.

Cubierta

La cubierta estara compuesta por panel sandwich como el mencionado. Las
correas sobre las que descansan los cerramientos de cubierta son correas de tipo C.
Los datos técnicos de la seccion de correa adecuada para el caso supuesto es el
representado en la siguiente tabla.

Perfil: CF-200x3.0
Material: S235
Nudos —— Caracteristicas mecanicas
udg Area| I, | L | L@ | yg® [ z,®
Inicial Final (m) (cm2| (cm4 | (cm | (cm | (mm [(mm
) ) 4) | 4 ) )
s -
‘ 0.719, 6.250, 0.719, 0.000, 10.2(588.2|45.9
| 6.213 6.213 6.250 0 9 0 0.31 131.4 0.00
( Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
B () Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
| Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i B 0.00 1.00 0.00 0.00
! Lk 0.000 6.250 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacién:
pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C:: Factor de modificacién para el momento critico
Tabla 3. Correas tipo C cubierta.
1.4.2.5. Materiales

Los principales materiales utilizados para realizar la estructura de este proyecto
son el acero y el hormigdn. Las siguientes tablas, resumen el contenido de cada uno

de ellos.
Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacién Serie Perfil Perfil  Serie Material| Perfil Serie Material| Perfil  Serie Material
(m) (m) (m) | (m3) (m3) (m3) (kg) (kg) (kg)
IPE 200 69,480 0,198 1378,49
IPE 120, Simple con 34,064 0,073 354,26
cartelas
IPE 330 36,000 0,225 1767,60
IPE 360, Simple con 51,069 0,606 2917,56
cartelas
IPE 80 25,000 0,019 149,93
IPE 210,613 1,122 6567,84
CDC 100x3 119,500 0,136 1062,36
CDC 119,500 0,136 1069,67
L20x20x 3 285,137 0,032 286,51
L 285,137 0,032 286,51
Acero
laminado 5275 615,250 1,290 7924,02
CF-200x3,0 437,50 3504,37
CF-120x3,0 250,00 1415,00
687,50 4919,37
Acero Tipo C
conformado S235 687,50 4919,37
Tabla 4. Medicién de aceros.
- Memoria Descriptiva - 8
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Resumen de medicién
Material Serie Peril Volumen Peso acero B500S
Serie (m?) Total (m®) Serie (Kg)  Total (Kg)
Hormigonde 1 450/8/20 5,58 0
limpieza
o Zapatas HA-25/B/20/lla 50,28 1680,60
Hormigon
Vigas de atado  HA-25/B/20/lla 13,13 440,00
Solera HA-25/B/20/lla 80,00 37,33
150 2157,93

Tabla 5. Medicién de hormigoén.

1.4.3. Cuadro de superficies y geometria de la nave

Superficie total de laparcela..............cooociii 2.564,58m?,
Superficie total construida ..................coociiee . A00 MP
Superficie destinada al desarrollo industrial........................o. 400m?,

1.4.4. Programa de necesidades

Debido al aumento de la demanda de los servicios de construccion de la
empresa Construcciones Aymo, S.L, durante estos ultimos anos, la empresa ha
aumentado su actividad, su nimero de maquinaria y herramientas, asi como el nimero
de empleados, debido a ello se requiere aumentar la capacidad de almacenamiento, y
para ello se realiza el presente proyecto.

Debido a la necesidad de almacenamiento, se requiere un espacio de
almaceén para las maquinas y herramientas de la empresa Construcciones Aymo, S.L,
sus medios auxiliares, y pequenos acopios de material para su uso en las obras que
realice la empresa.

1.4.5. Uso caracteristico
El uso de la nave sera el descrito anteriormente, el de almacenaje de la
maquinaria, herramientas, materiales y medios auxiliares de la empresa contratante.

Ademas se ha tenido en cuenta lo establecido en el DB-SU (Seguridad de
utilizacién), de tal forma que la disposiciony las dimensiones de los espacios de dotacion
de las instalaciones faciliten la adecuada realizacion de las funciones previstas en el
edificio, reduciendo de esta manera el riesgo de accidentes para los usuarios.

1.4.6. Relacién con el entorno

No destaca en su entorno proximo, debido a que sus dimensiones son
similares a las de las edificaciones existentes en el Pol. Industrial en el que se encuentra,
donde la actividad del resto de edificaciones también esta dedicada al ambito industrial
y de logistica.
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2.Memoria constructiva
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2.1. Sustentacion del edificio

Se realizara un estudio geotécnico contemplado en el DB-SE-A, de tipo C-1 (Para
construcciones de menos de 4 plantas) y T-1 (Para terrenos favorables, con poca
variabilidad y en los que la practica habitual en la zona es cimentacion directa mediante
elementos aislados), para la comprobacion de los parametros geotécnicos.

La cimentacion buscara el terreno natural, y en ningln caso se asentara sobre
rellenos de ningun tipo.

2.2. Sistema estructural

Para el calculo de la nave industrial a desarrollar en el presente proyecto, se han
tenido en cuenta todas las acciones y sobrecargas descritas en el CTE-DB-AE.

El edificio se compone de zapatas aisladas de hormigén armado HA-25 y vigas
de atado con las mismas caracteristicas, en todas las direcciones.

El solado se realizara mediante una solera de hormigdbn armado, apoyado
directamente sobre el terreno.

La estructura portante se realizara mediante porticos a dos aguas que estara
compuesta por los siguientes elementos: 3 porticos interiores, 2 porticos de fachada, una
viga perimetral, dos vigas a contraviento y arriostramientos tanto frontales como laterales,
en el caso de la nave proyectada se tratara de cruces de San Andrés. Todos los
elementos nombrados anteriormente iran soldados entre si.

Las uniones de la estructura a proyectar, seran uniones articuladas, a excepcion
de los apoyos de los pilares que constituyen un empotramiento.

2.3. Sistema envolvente

Los cerramientos de la nave industrial a proyectar se realizaran mediante paneles
de hormigén prefabricado, de 12 cm de espesor, colocados entre los pilares, y se
instalara una puerta industrial de acceso en la cara Norte de la nave industrial, con unas
dimensiones de 4,5 x 4,5 m, para permitir el acceso y salida tanto de la maquinaria como
de los materiales almacenados.

El cerramiento de la cubierta se realizara con panel de sandwich de acero,
ademas constara de unas franjas centrales de material traslicido para permitir la entrada
de luz natural. Dicho cerramiento tendra un espesor nominal de 30mm, y volara unos
40cm por los laterales, con ello se pretende proteger la fachada del edificio frente a la
lluvia.

2.4. Sistema de acabados

La nave a proyectar ira provista en su cara Norte de una puerta industrial de acero
galvanizado con porton personal, permitiendo de esta manera el acceso a los operarios
sin necesidad de abrir por completo la puerta industrial.

Y los acabados de la nave seran un simple pintado de las fachadas, por el exterior
e interior, en colores de tonos claros.

2.5. Sistema de acondicionamiento e instalaciones

Existe un tubo drenante perimetral para recoger el agua de lluvia y desviarla de la
edificacion.
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La conexion eléctrica se ajustara a las indicaciones de la empresa suministradora,
y no se contemplara en el presente proyecto.

En la instalacion interior de baja tension para iluminacion y tomas de corriente,
sin ningun tipo de maquinaria eléctrica instalada en el interior, se cumple o prescrito en
el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado en el Real Decreto 842/2002.

La nave industrial, contara con el nimero suficiente de luminarias de modo que
cumpla con las exigencias minimas de iluminacion para naves industriales, ademas
contara con alumbrado de emergencia.
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3.Cumplimiento del CTE
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El presente proyecto cumple el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), satisfaciendo las
exigencias basicas para cada uno de los requisitos basicos de “Seguridad estructural”,

“Seguridad en caso de incendio”, “Seguridad de utilizacion y accesibilidad”, “Higiene,

salud y proteccion del medio ambiente”, “Proteccion frente al ruido” y “Ahorro de energia
y aislamiento térmico”.

3.1. Sequridad estructural

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en los documentos basicos
DB-SE de Bases de Calculo, DB-SE-AE de Acciones en la Edificacion, DB-SE-C de
Cimientos, DB-SE-A de Acero, DB-SE-F de Fabrica y DB-SE-M de Madera, asi como en
las normas EHE de Hormigdn Estructural, para asegurar que el edificio tiene un
comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las
que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto.

3.2.  Sequridad en caso de incendio

También se ha tenido en cuenta lo establecido en DB-SI para reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios del edificio sufran danos derivados de un
incendio de origen accidental, de manera que se asegure un desalojo controlado de los
ocupantes del edificio en condiciones seguras.

3.3.  Sequridad de utilizacion

El proyecto se ajusta a lo establecido en DB-SU en lo que se refiere a la
configuracion de los espacios, los elementos fijos y moviles que se instalen en el edificio,
de tal manera que pueda ser usado para los fines previstos reduciendo a limites
aceptables el riesgo de accidentes para los usuarios.

3.4. Higiene, salud y proteccion del medio ambiente

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en el DB-HS con respecto a
higiene, salud y proteccion del medio ambiente, de tal forma que se alcancen
condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio
y que no deteriore el medio ambiente en su entorno, y garantizando una adecuada
gestion de toda clase de residuos. Dispone de medios que impiden la estanqueidad del
agua o humedad, procedente de precipitaciones atmosféricas, y que permiten su
evacuacion.

3.5. Proteccion frente al ruido

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en el DB-HR, de tal forma
que se limite, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacion, el riesgo
de molestias o0 enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

3.6. Ahorro de energia y aislamiento térmico

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en DB-HE, de tal forma que
se consiga un uso racional de la energia necesaria para la adecuada utilizacion del
edificio. Cumple con la UNE EN ISO 13 370: 1999 “Prestaciones térmicas de edificios.

El edificio proyectado dispone de una envolvente adecuada a la limitacion de la
demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcion del clima,
del uso previsto y del régimen de verano y de invierno. Las caracteristicas de aislamiento
e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion solar, permiten la reduccion
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del riesgo de aparicion de humedades de condensacion, superficiales e intersticiales que
puedan perjudicar las caracteristicas de la envolvente.
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4.Presupuesto
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El presupuesto de la presente obra se compone de los siguientes capitulos:

Capitulo 1 Acondicionamiento del terreno 6.382,55 €
Capitulo 2 Cimentaciones 8.657,66 €
Capitulo 3 Estructuras 65.548,80 €
Capitulo 4 Cerramiento 74.272,04 €
Presupuesto de ejecucién material 154.861,05 €
10% de gastos generales 15.846,10 €
6% de beneficio industrial 9.291,66 €
Suma 179.638,81 €
21% IVA 37.724 15 €
Presupuesto de ejecucién por contrata 217.362,96 €

El presupuesto queda fijado en 217.362,96 €, en el cual van incluidos tanto el
coste de todos los materiales utilizados, como la mano de obra necesaria para
llevar a cabo las operaciones y toda la maquinaria empleada por ella. El
presupuesto completo y detallado esta disponible como anejo.
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1. Modelo estructural

Para el calculo estructural se ha utilizado una idealizacion de la estructura. Cada uno
de los perfiles metalicos utilizados que formarian la estructura real se ha definido como
barra ideal y las uniones de todas ellas se han definido como nudos. Una vez formado
todo el sistema de barras y nudos, se han aplicado las cargas correspondientes a todas
las combinaciones posibles de esfuerzos segun define la norma DB SE-A. Finalmente
se ha aplicado un célculo elastico y lineal al sistema, mediante un método matricial de
calculo de estructuras.

La estructura de la nave se realizara mediante pilares, jacenas y vigas. Se realizara
una cimentacion superficial por zapatas aisladas de hormigdn armado, de canto 90 cm
y diferentes dimensiones, con hormigdon HA-25/B/20/lla y acero B-500-S, sobre capa
de hormigén de limpieza HL-150/B/20 de 10 cm de espesor y finalmente se realizara
un acabado fratasado, que se apoyara directamente sobre el terreno.

1.1. Programa de cdlculo

El software utilizado para el célculo y dimensionamiento de la estructura ha
sido CYPE version 2013. Con este software se ha realizado el célculo de todos los
perfiles que forman la estructura, el dimensionamiento de las zapatas y placas de
anclaje.

Para la creacion del presupuesto se ha utilizado el software Arquimedes, que
forma parte del conjunto de médulos de calculo del software CYPE, para la creacion de
unidades de obray partidas.

Por ultimo, la edicion y modificacion de los planos presentados en el presente
proyecto se ha utilizado AutoCAD 2015.

2. Materiales

2.1. Hormigon
La nave objeto del proyecto, es metélica pero esta compuesta por elementos
como los que forman la cimentacion y la solera que estan realizados otro tipo de
material, como el hormigdn, en nuestro caso.

Las zapatas seran de hormigén armado, cuyas tensiones maximas de apoyo
no superan las tensiones adminisbles del terreno de cimentacion.

Ademas también se han introducido vigas centradoras o de atado con la
finalidad de centrar los esfuerzos que actuan sobre las zapatas.

Por ultimo, el solado se realizara mediante una solera fratasada de hormigoén
armado con un espesor de 20 cm, apoyada directamente sobre el terreno.
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Las caracteristicas y volumenes de dichos hormigones quedan definidos en la

siguiente tabla:
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Resumen de medicién
Material Serie Peri Volumen Peso acero B500S
Serie (m®) Total (m?) Serie (Kg)  Total (Kg)
Hormigonde 1y 450/8/00 5,58 0
limpieza
o Zapatas HA-25/B/20/lla 50,28 1680,60
Hormigon
Vigas de atado  HA-25/B/20/lla 13,13 440,00
Solera HA-25/B/20/lla 80,00 37,33
150 2157,93
Tabla 1. Medicion de los hormigones
2.2. Acero

La clasificacion del acero utilizado es la mostrada en la siguiente tabla:

Resumen de medicion
Tipo de acero Acero Lim. Elastico MPa hetgelila dg;ellastloldad
Acero laminado S275 275 210
Acero conformado S235 235 210
Acero corrugado B500S 500 200

Tabla 2. Tipos de aceros

De la tabla anterior, cabe destacar que el acero utilizado para las correas ha
sido acero S235, para la estructura de la nave se ha utilizado acero S275 y finalmente
para las armaduras se ha utilizado un acero B500S.

En la siguiente tabla se muestra con mas detalle el tipo de perfil y material
utilizado para la realizacion de la nave:

Resumen de medicion

Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacién Serie Perfil Perfii  Serie Material|Perfil Serie Material| Perfil  Serie Material
(m) (m) (m) |[(m3) (m3) (m3) (kg) (kg) (kg)
IPE 200 69,480 0,198 1378,49
IPE 120, Simple con 34,064 0,073 354,26
cartelas
IPE 330 36,000 0,225 1767,60
IPE 360, Simple con 51,069 0,606 2917,56
cartelas
IPE 80 25,000 0,019 149,93
IPE 210,613 1,122 6567,84
CDC 100x3 119,500 0,136 1062,36
CDC 119,500 0,136 1069,67
L20x20x 3 285,137 0,032 286,51
L 285,137 0,032 286,51
Acero
laminado 5275 615,250 1,290 7924,02
CF-200x3,0 437,50 3504,37
CF-120x3,0 250,00 1415,00
687,50 4919,37
Acero Tipo C
conformado S235 687,50 4919,37
Tabla 3. Medicion acero
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De la tabla anterior se puede deducir que tanto las vigas como los pilares estaran
formados por IPE de diferentes perfiles, los arriostramientos estaran formados por
perfiles en Ly las correas utilizadas seran de tipo C.

3. Acciones sobre el edificio

Las acciones estudiadas sobre la nave objeto del presente proyecto, seran las
nombradas en el CTE DB-SE-AE. Los Documentos Basicos DB SE Seguridad
Estructural, DB-SE-AE Acciones en la edificacion, DBSE-C Cimientos, DB-SE-A Acero,
DB-SE-F Fabrica y DB-SE-M Madera, especifican parametros objetivos vy
procedimientos, cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas
y la superacion de los niveles minimos de calidad, propios del requisito basico de
seguridad estructural. Las acciones del presente proyecto han sido calculadas por el
generador de porticos de CYPE.

El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos anteriormente
mencionados, y se utilizara conjuntamente con ellos, en la siguiente tabla se muestran
los Documentos Basicos que seran de aplicacion a nuestro proyecto:

Procede No procede
DB-SE  |Seguridad estructural: = []
DB-SE-AE| Acciones en la edificacién = []
DB-SE-C |Cimentaciones = ]
DB-SE-A |Estructuras de acero ] 24
DB-SE-F |Estructuras de fabrica [] X
DB-SE-M | Estructuras de madera L] =4

Deberan tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:

Procede No procede
NCSE |Norma de construccion sismorresistente [ ] =
EHE |Instruccion de hormigdn estructural = []

Para satisfacer este objetivo de seguridad estructural, la nave se proyectara, fabricara,
construird y mantendra de forma que cumplan con una fiabilidad adecuada las
exigencias basicas que se establecen en los reglamentos.
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3.1. Acciones permanentes

Son aquellas que actuan en todo instante sobre el edificio con posicion
constante. Son conocidas con la letra “G”. Su mddulo puede ser constante, como el
peso propio, o variable, como las acciones reolégicas éstas Ultimas no son
consideradas en el presente proyecto.

3.1.1.  Peso Propio
En esta accion se debe considerar el peso propio de todos los elementos
de los que esté compuesto el edificio como los forjados, cubiertas, vigas y pilares.

La cubierta a dos aguas seleccionaday el cerramiento lateral suponen un
peso de 0,15kN/m?.

La nave proyectada pesa 12.843,39 Kg, lo cual esta detallado
especificamente en la tabla 3 del apartado 2.2 Acero.

Este valor puede obtenerse con una aproximacion muy utilizada:

Luz portico

G(kN/m?) = =0

La nave proyectada el peso es de 0,16kN/m?

3.1.2.  Acciones reoldgicas

Las acciones reolégicas aparecen en estructuras construidas con
materiales en los que su comportamiento varia en el transcurso del tiempo. Se clasifican
en retraccion, fluencia y relajacion. La retraccion es una contraccion por disminucion de
volumen de hormigdn durante el proceso de fraguado. Es un fenémeno contrario a la
dilatacion térmica. Depende de la humedad ambiental, de las dimensiones del
elemento y de la composicion o dosificacion del hormigén. El fendmeno de la fluencia
se caracteriza por un incremento de deformacion en el transcurso del tiempo a tension
constante. La relajacion se caracteriza por un decremento de la tensién a deformacion
constante en el transcurso del tiempo.

3.2.  Acciones variables
Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio y en el caso de hacerlo, tienen
un valor que también varia en funcion del momento en el que se esté haciendo la
medida. La mayor parte de las acciones variables tienen su origen en aspectos
climaticos, en los que la variabilidad de la acciéon es particularmente elevada. La
clasificacion que propone el CTE es la siguiente:

3.2.1. Sobrecarga de uso
Es el peso de todo lo que puede gravitar sobre la cubierta por razéon de uso. La
sobrecarga de uso debida a equipos pesados, 0 a la acumulacién de materiales. Como
en este caso e ha considerado la carga tipo G1, cubiertas con inclinacion inferior a 20°
accesibles Unicamente para mantenimiento, la sobrecarga de uso toma el valor de gk
= 0.4 kN/m2.
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3.2.2. Viento

La carga de viento es la mas compleja y depende tanto de la presion
dinamica como del coeficiente de exposicion y del edlico. La expresion queda ge(z) =
do ® Ce(2) * Cp. La variabilidad tanto de la direcciéon como del modulo de esta accion,
hace que sea realmente dificil estar seguro que la estructura esta dimensionada
adecuadamente para resistir las cargas que aparezcan durante toda la vida util del
edificio. Por ello, existen variables como la presion dinamica tabulada en el CTE en
funcion de la zona geogréfica, y en cambio, otros coeficientes quedan en funcion de
variables como el grado de aspereza, la altura de cornisa y la geometria de la nave. La
solucién a este problema se resuelve calculando todas las combinaciones posibles y
buscando las mas desfavorables.

Por tanto, los valores que permiten efectuar el célculo para la presente
nave cumpliendo con el CTE DB SE-AE son:

Zona edlica: A

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

Periodo de servicio (afos): 50

Profundidad nave industrial: 25.00m, sin huecos.

Hipdtesis aplicadas:
1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presién exterior tipo 1 sin accién en el interior.
2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior.
3-V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior.

4 - V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acciéon en el
interior.

5 - V(180°) H2: Viento a 180°, presién exterior tipo 2 sin accién en el
interior.

6 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accion en el
interior.

3.2.3. Nieve

El calculo de la carga de nieve es relativamente mas sencillo que la accion
del viento. Esta carga se define como: gn = u * Sk siendo u el coeficiente de forma de
la cubierta y Sk el valor caracteristico de la carga de nieve. Los valores referidos a la
nave del presente proyecto, situada en la localidad de Monreal del Campo (Teruel), en
el Poligono Industrial de “El Tollo”, son:

Zona de clima invernal: 5
Altitud topogréfica; 939.00 m
Cubierta sin resaltos
Exposicion al viento; Normal

Hipd6tesis aplicadas:
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1 - N(El): Nieve (estado inicial)
2 - N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1
3 - N(R) 2: Nieve (redistribucion) 2

3.3. Accidentales

Aqguellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefa pero de gran
importancia: sismo, incendio, impacto o explosion. El célculo de edificios frente a este
tipo de acciones es de un mayor nivel de complejidad y esta regido por normativa
especifica de cada accion.

3.3.1. Sismo
Las acciones debidas al sismo estan definidas en la Norma de
Construccion Sismorresistente (NCSE-02).

El presente proyecto debe cumplir las especificaciones de la Norma
NCSR-02 (R.D. 997/02, de 27 de Septiembre), por ser una obra de nueva planta. En
dicha norma se especifica que dicha accion sismica, debe ser considerada cuando en
la zona se supere la aceleracion sismica media de 0.04g.

En lo que respecta al presente proyecto, la zona en la que se encuentra
tiene una aceleracion sismica media menor al parametro de referencia, y por tanto no
se han considerado las acciones de este tipo en el calculo de la nave.

3.3.2.  Incendio

La accién ocasionada por un incendio se rige por la norma CTE DB-SI. En
nuestro caso CTE DB-SI - Anejo C: Resistencia al fuego de las estructuras de hormigén
armado, ya que tiene un riesgo intrinseco bajo, es decir, se encuentra aislado y tiene
una cubierta ligera, de este modo no se requiere resistencia al fuego de la estructura.

3.3.3. Impacto y explosion

Si no se adoptan medidas de proteccion con el fin de disminuir la
probabilidad de ocurrencia de un impacto, los elementos resistentes afectados por un
impacto deben dimensionarse teniendo en cuenta las acciones debidas al mismo.

La accion de impacto de vehiculos desde el exterior del edificio se
considerara donde y cuando lo establezca la ordenanza municipal.

El impacto desde el interior debe considerarse en todas las zonas cuyo
uso suponga la circulacion de vehiculos.

4. Estructura metalica

4.1. Correas

Las correas son las encargadas de sostener los subsistemas que componen
la nave y de transmitir las cargas a las jacenas y pilares. En el disefio de la nave se han
dispuesto correas en dos lugares diferentes: En la cubierta y en las fachadas laterales.
Las comprobaciones realizadas para su dimensionamiento ha sido el siguiente:
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4.1.1. Correas en cubierta

Descripcion de las correas en cubierta
Tipo de perfil: CF-200x3.0 | Limite de flecha: L/300
Separaciéon: 1.50m Namero de vanos: Dos vanos
Tipo de acero: 5235 Tipo de fijacién: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 87.67 %
Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-200x3.0
Material: S235

Nudos Lonait Caracteristicas mecanicas
uc? Area| 1,0 | IO | 1@ | yg3) | 743
Inicial Final (m) (cm|(cm4 | (cm | (cm |(mm| (m
2 ) 4) | 4 ) | m)
, -
) 0.719, 6.250, | 0.719, 0.000, 10.2| 588. |45.9
| 6.213 6.213 6.250 17g" 9 | g |0:3¢ 1?1'4 0.00

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

B FE () Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
L Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.250 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacién:

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

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra - Estado
b/t A Nt Nec My M. MyM. |Vy V. NtMyM;|NcMyM; | NMyM_V,V;| MINMyM,V,V,
e . b/t<(b/ t)msx. I @ @] Xt 0m @ (s) @] X: 0m @ ® © 0y |CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.VIN.P.(9|N.P. n=87.7 N.P.*)IN.P.®|N.P. n=12.2 N.P. N.P. N.P. N.P. 0 =87.7

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

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
@) La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacidn no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
© La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(19 | a comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacidon anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocdédigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:
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h/t < 250 h/t: 627 v
b/t < 90 b/t: 16.0 v
¢/t <30 c/t: 47

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: 188.00 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

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.2)

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

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

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

Se debe satisfacer:

MEd
M. ng =1 n: 0.877 v

rl:

Para flexién positiva:
M,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My,eat: 0.00 kN:m

Para flexidn negativa:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.719, 6.250, 6.213, para la combinacion de acciones 1.35*G1 +
1.35%G2 + 1.50*N(EI) + 0.90*V(0°) H2.

M,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 11.54 kN'm

La resistencia de calculo a flexion Mc,ra Viene dada por:

Wel [fyb
Mra =——— Mcra: 13.17 kN-m
Ymo
Donde:
Wei: Modulo resistente elastico correspondiente a la fibra
de mayor tension. W : 58.83 cm3
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

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

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

Resistencia a flexiéon biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.4.1)

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

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacidon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

n= _BEd <1 .
Voo n: 0122

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.719, 6.250, 6.213, para la combinacion de acciones 1.35*G1
+ 1.35%G2 + 1.50*N(EI) + 0.90*V(0°) H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 9.23 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vy,ra Viene dado por:
h
W[t [,

_sing bv Vbrda: 75.69 kN

vb,Rd -
yMO

Donde:
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hw: Altura del alma. hyw: 194.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
o Angulo que forma el alma con la horizontal. Q: 90.0 grados
fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
Aw<0.83 - f,, =0.58f, fov: 136.30 MPa
Siendo:

“Aw: Esbeltez relativa del alma.
— f _
Aw :0.346@%@/%’ Aw: 0.75

Donde:
fyb: Limite eldstico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fuww: 235.00 MPa
E: Modulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa

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

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

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

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

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

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulo 6.1.10)

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

Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A 'y
Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacion de flecha

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

- Flecha: 70.56 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.719, 25.000, 6.213

Coordenadas del nudo final: 0.719, 18.750, 6.213

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 +
1.00*G2 + 1.00*Q + 1.00*N(R) 2 + 1.00*V(0°) H2 a una distancia 3.125 m del origen
en el primer vano de la correa.

(Iy = 588 cm4) (Iz = 46 cm4)
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4.1.2. Correas laterales

Descripcion de las correas en laterales
Tipo de perfil: CF-120x3.0 | Limite de flecha: L/300
Separacién: 1m Namero de vanos: Dos vanos
Tipo de acero: 5235 Tipo de fijacién: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 79.13 %
Barra pésima en lateral

Perfil: CF-120x3.0
Material: S235

Nudos i Caracteristicas mecanicas
uc? Area| 1,0 | L) | I | yg®) | 243
Inicial Final (m) (ecm|(cm4 | (cm | (cm | (m | (m
2) ) 4) [ 4) | m) | m)
z 0.000, 18.750, | 0.000, 12.500, 155. [24.8 -
0.500 0.500 6.25017.20) "5 | g |0:22|7 g3/0.00

Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad

B Y
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
L J
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.250 0.000 0.000
Ci - 1.000

Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Ci: Factor de modificacién para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra - Estado
b/t A Nt Nc My M. MyM; |V V: NeMyM;|NcMyM, | NMy M.V, V| MiINMy M,V V,
A b/t<(b/ t)max o) @ (3| X:0m ) ) @& X:0m @ ® © 10y |CUMPLE
pésima en lateral Cumple N.P.JIN.P.®IN.P. n=79.1 N.P.“YIN.P.®)|N.P. n=76 N.P. N.P. N.P. N.P. n=79.1

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

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccidn.
@) |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
) La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
©) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@) No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(19 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Relacidon anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocdédigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t < 250 h/t: 36.0 v
b/t < 90 b/t: 12.7
c/t <30 c/t: 47

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<¢c/b<0.6 c/b: 0.368
Donde:
h: Altura del alma. h: 108.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 38.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.3)

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

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

Se debe satisfacer:

IEd
n= <1 .
M r n: 0.791 \/

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.000, 18.750, 0.500, para la combinacién de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1.

M,,eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeat : 4.59 kN-m
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Para flexién negativa:
M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 0.00 kN-m

La resistencia de calculo a flexién Mc,ra vViene dada por:

W, [f
Mgy = —2 Mcra: 5.80 kN:m
Ymo
Donde:
We: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra
de mayor tension. We : 25.91 cm3
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

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

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

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

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacién.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacidon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

<1 n: 0.076

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo
0.000, 18.750, 0.500, para la combinacion de acciones 0.80*G1
+ 0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd : 3.37 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vy,ra Viene dado por:
hW

_sing ™ Vora: 44.54 kN

vb,Rd - -
yMO

Donde:

hw: Altura del alma. hyw: 114.36 mm

t: Espesor. t: 3.00 mm
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(03 Angulo que forma el alma con la horizontal. Q: 90.0 grados
fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
Aw <0.83 - f,, =0.58f, fov: 136.30 MPa
Siendo:

“Aw: Esbeltez relativa del alma.

Aw =0.346 IIPTW % Aw:  0.44
Donde:
fyb: Limite eldstico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyp: 235.00 MPa
E: Modulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

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

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

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.10)

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

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

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

Comprobacion de flecha

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

- Flecha: 97.15 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 25.000, 0.500

Coordenadas del nudo final: 0.000, 18.750, 0.500

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipdtesis 1.00*G1 +
1.00*G2 + 1.00*V(90°) H1 a una distancia 3.125 m del origen en el primer vano de la
correa.

(Iy = 155 cm4) (Iz = 25 cm4)
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4.2. Portico interior

IPE 330

4.2.1. Geometria

4.2.1.1. Descripcion

Descripcion
. Longitud
Material
m
Barra | Pieza |Perfil(Seri (m) Indef By | B Lbsu LI:I”
- i | (Ni/NF) | (Ni/Nf e MR || 27 || L2 || b | - (E
Tipo Designaci (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeforma |Deformab ble (m) |(m)
on ble origen le
extremo
Acero
. N11/N1|N11/N1|IPE 330 ) 0.7(0.7| _ | _
Iamtl)nad S275 2 > (IPE) 5.474 0.526 0|0
N12/N1|N12/N1 IPE 360 ) 0.0(3.0] | _
5 5 (IPE) 0.173 8.171 0l 0
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
By: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Bz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lbinr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

4.2.2. Cargas
Referencias:
'P1', 'P2":
- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de
la carga. 'P2' no se utiliza.
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- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza
(L1) y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1'y 'P2' son los valores de la temperatura en las
caras exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del
incremento de temperatura sobre la seccién transversal dependerda de la
direccion seleccionada.

L1, 'L2":

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo
inicial de la barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia
entre el nudo inicial de la barra y la posicién donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.

- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
B Hipotesi Ti
arra ipdtesis ipo p1 P2 L1 L2 S X v 7
(m) | (m)
. . 0.48 Globale -
N11/N12|Peso propio|Uniforme 5l T - " s 0.000 | 0.000 1.000
. . 1.28 Globale -
N11/N12|Peso propio|Uniforme al - - " s 0.000 | 0.000 1.000
. 3.23 Globale - -
[o] - - -
N11/N12|V(0°) H1 |Uniforme 6 S 0.000 1.000 0.000
. 3.23 Globale - -
[o] - - -
N11/N12|V(0°) H2 |Uniforme 6 S 0.000 1.000 0.000
. 3.17 Globale -
N11/N12|V(90°) H1 |Uniforme 5 - - s 0.000 1.000 0.000
. 0.21 Globale -
o - - -
N11/N12|V(90°) H1 |Uniforme 3 S 0.000 1.000 0.000
. 1.63 Globale -
o - - -
N11/N12|V(180°) H1 |Uniforme 8 S 0.000 1.000 0.000
o : 1.63) } _ |Globale -
N11/N12|V(180°) H2|Uniforme 8 S 0.000 1.000 0.000
. 3.17 Globale -
[o] - - -
N11/N12|V(270°) H1|Uniforme 5 S 0.000 1.000 0.000
. 0.21 Globale -
N11/N12|V(270°) H1|Uniforme 3 - - - s 0.000 1.000 0.000
. . 0.93/ 0.72 | 0.00 | 2.00 |Globale -
N12/N15|Peso propio|Trapezoidal > 6 0 0 s 0.000|0.000 1.000
. ) 0.56 2.00 | 6.34 |Globale -
N12/N15|Peso propio|Faja ol - 0 4 s 0.000 | 0.000 1.000
. . 0.72/ 0.93 | 6.34 | 8.34 |Globale -
N12/N15|Peso propio|Trapezoidal 6 2 4 4 s 0.000|0.000 1.000
. . 1.26 Globale -
N12/N15|Peso propio|Uniforme 5| - - " s 0.000 | 0.000 1.000
. 2.50 Globale -
N12/N15|Q Uniforme ol - - - s 0.000|0.000 1.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
B Hipotesi Ti
arra ipotesis ipo p1 P2 L1 L2 S X v 7
(m) | (m)
. 3.38 0.00 | 1.74 |Globale -
o -
N12/N15|V(0°) H1 |Faja 3 0 6 s 0.000 0.284 0.959
o . 1.27| _ |1.74 | 8.34 |Globale -
N12/N15|V(0°) H1 |[Faja 4 6 4 s 0.000 0.284 0.959
. 1.09 0.00 | 1.74 |Globale - -
[e] -
N12/N15|V(0°) H2 |Faja 9 0 6 s 0.000 0.284 0.959
. 0.96 1.74 | 8.34 |Globale - -
N12/N15|V(0°) H2 [Faja 2l - 6 4 s 0.000 0.284 0.959
. 0.10 Globale - -
o - - -
N12/N15|V(90°) H1 |Uniforme - S 0.000 | 0.284 0.959
. 2.11 Globale -
o - - -
N12/N15|V(90°) H1 |Uniforme 1 S 0.000 0.284 0.959
. 4.17 6.59 | 8.34 |Globale - -
o -
N12/N15V(180°) H1|Faja 4 3 PR 0.000 | 0.284 0-959
o . 1.75| _ ]0.00 | 6.59 |Globale -
N12/N15|V(180°) H1|Faja 8 0 8 |s 0.000 0.284 0.959
. 0.10 Globale - -
N12/N15|V(270°) H1|Uniforme 5l - - © s 0.000 | 0.284 0.959
. 2.11 Globale -
o - - -
N12/N15|V(270°) H1 |Uniforme 1 S 0.000 0.284 0.959
. 5.02 Globale -
N12/N15|N(EI) Uniforme gl - - " s 0.000 | 0.000 1.000
. 2.51 Globale -
N12/N15|N(R) 1 Uniforme 4 - - " s 0.000 | 0.000 1.000
. 5.02 Globale -
N12/N15|N(R) 2 Uniforme gl - - © s 0.000 | 0.000 1.000
4,2.3. Resultados
4.2.3.1. Barras
4.2.3.1.1. Esfuerzos

Referencias:

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

(kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra).
(kN-m)
Hipodtesis
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. .. . |Esfuerz
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.684 | 1.369 | 2.053 | 2.737 | 3.421 | 4.106 | 4.790 | 5.474
m m m m m m m m m
N11/N1|Peso N - - - - - - - - -
2 propio 27.267|26.059/24.850(23.642(22.433|21.224|20.016|18.807|17.599
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -8.301|-8.301 |-8.301 | -8.301 | -8.301|-8.301|-8.301 | -8.301 |-8.301
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -18.74|-13.06| -7.38 | -1.70 | 3.98 9.66 | 15.34 | 21.02 | 26.70
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

. ... |Esfuerz
Barra | Hipotesis @ 0.000 | 0.684 | 1.369 | 2.053 | 2.737 | 3.421 | 4.106 | 4.790 | 5.474
m m m m m m m m m
Q N 120.859|20.859|20.859|20.859 | 20.859|20.859 | 20.859 | 20.859 | 20.859

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz 10.712110.712|10.712/10.712|10.712|10.712|10.712|10.712|10.712

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-24.16|-16.83| -9.50 | -2.17 | 5.16 | 12.49 | 19.82 | 27.15 | 34.48
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H1 N 18.334|18.334|18.334|18.334|18.334|18.334|18.334|18.334|18.334
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz 126.210|23.996|21.782|19.568|17.353|15.139|12.925|10.711| 6.795
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 55.13 | 37.95 | 22.29 | 8.14 | -4.49 |-15.60|-25.21|-33.29|-39.86
Mz 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H2 N -3.948 |-3.948 | -3.948 | -3.948 | -3.948 | -3.948 | -3.948 | -3.948 | -3.948
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz |17.202|14.988|12.774|10.560| 8.345 | 6.131 | 3.917 | 1.703 |-2.213
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 36.00 | 24.99 | 1549 | 7.51 1.04 | -3.91 | -7.35 | -9.27 | -9.68
Mz 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(90°) H1 N 17.741117.741|17.741|17.741|17.741|17.741|17.741|17.741|17.741
Vy 0.130 | 0.130 | 0.130 | 0.130 | 0.130 | 0.130 | 0.130 | 0.130 | 0.130
Vz |-5.325|-3.007|-0.689| 1.629 | 3.947 | 6.265 | 8.583 [10.901|15.001
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.55 | 3.40 | 4.66 | 4.34 | 2.44 | -1.06 | -6.14 |-12.80|-21.06
Mz 0.78 | 0.69 | 0.60 | 0.51 | 0.42 | 0.33 | 0.25 | 0.16 | 0.07

\H/(1180°) N |13.496|13.496|13.496 13.496 13.496|13.496 | 13.496 | 13.496 13.496
Vy |-0.002-0.002/-0.002-0.002-0.002 -0.002|-0.002 | -0.002 |-0.002
Vz | -4.332|-3.211|-2.090 -0.969 | 0.152 | 1.272 | 2.393 | 3.514 | 5.497
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00
My |-11.77| -9.19 | -7.37 | -6.33 | -6.05 | -6.53 | -7.79 | -9.81 |-12.60
Mz | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
‘#2180") N | -4.008|-4.008|-4.008 -4.008 -4.008 |-4.008 |-4.008 |-4.008 |-4.008
Vy |-0.002|-0.002 -0.002 -0.002|-0.002|-0.002|-0.002 -0.002|-0.002
VZ |1, 500 13,978 12,157 11 036 “9-915 | -8.794 -7.673 | -6.552 | -4.570
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00
My |-35.60|-26.13|-17.43| -9.50 | -2.33 | 4.07 | 9.71 | 14.57 | 18.67
Mz | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00
o

\I_/i(1270 ) N |17.741|17.741|17.741|17.741|17.741|17.741|17.741 | 17.741 |17.741
Vy |-0.129/-0.129]-0.129-0.129-0.129 | -0.129 |-0.129 | -0.129 | -0.129
Vz |-5.325-3.007 -0.689 1.629 | 3.947 | 6.265 | 8.583 |10.901|15.001
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.55 | 3.40 | 4.66 | 4.34 | 2.44 | -1.06 | -6.14 |-12.80 -21.06
Mz | -0.78 | -0.69 | -0.60 | -0.51 | -0.42 | -0.33 | -0.25 | -0.16 | -0.07

N(EI) N - - p - - p . - -
41.950/41.950 41.950 41.950 |41.950 |41.950 | 41.950 | 41.950 41.950

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Esfuerz

o 0.000 | 0.684 | 1.369 | 2.053 | 2.737 | 3.421 | 4.106 | 4.790 | 5.474
m m m m m m m m m

Barra | Hipotesis

vz 21.54421.544|21.544|21.544|21.544|21.544 |21.544|21.544|21.544

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-48.59|-33.85|-19.11| -4.37 | 10.37 | 25.11 | 39.85 | 54.60 | 69.34
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 1 N 125.912(25.912|25.912|25.912|25.912|25.912|25.912 | 25.912 | 25.912

Vy |[-0.001|-0.001-0.001|-0.001|-0.001|-0.001|-0.001|-0.001|-0.001

vz 16.158|16.158|16.158|16.158|16.158|16.158|16.158|16.158|16.158

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-39.06|-28.00(-16.95| -5.89 | 5.17 | 16.22 | 27.28 | 38.33 | 49.39
Mz -0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 2 N 137.013]37.013|37.013/37.013|37.013|37.013|37.013|37.013|37.013

Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

16.158|16.158|16.158|16.158|16.158|16.158|16.158|16.158|16.158
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-33.83|-22.78|-11.72| -0.66 | 10.39 | 21.45 | 32.50 | 43.56 | 54.62
Mz 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Vz

Esfuerzos en barras, por hipétesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipdtesis | ™ ™%| 0.173 | 1.174 | 2.172 | 2.174 | 3.424 | 4.258 | 5.092 | 6.343 | 6.345 | 7.343 | 8.344
m m m m m m m m m m m

N12/N1|Peso - - - - - -
5 propio 13.348|12.538|11.816(11.310(10.662|10.230

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

-9.797|-9.149 |-9.036 | -8.571 | -8.100

Vz -8.279|-8.953 |-6.765 | -5.306 | -3.847 |-1.659 |-2.189 | -0.242 | 1.817

12.402|10.098
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-26.67|-15.58| -6.41 | -6.88 | 2.95 | 7.98 | 11.80 | 15.24 | 15.63 | 16.86 | 16.08
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Q N 17.179|16.223|15.317|14.652|13.765|13.172|12.580(11.692|11.568|11.00110.453
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -8.749 |-6.750 |-4.750 | -1.754 |-2.430 | -0.050 | 2.344

15.836|13.147|10.873|11.746
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-34.47|-20.15| -8.14 | -8.74 | 4.07 | 10.53 | 15.33 | 19.40 | 19.90 | 21.14 | 20.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H1 N 12.750|12.435|12.241|11.723|11.723|11.723|11.723|11.723|11.475|11.535|11.606
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |14.823|10.915| 8.496 | 9.196 | 7.603 | 6.540 | 5.477 | 3.884 | 4.561 | 3.343 | 2.121
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 39.24 | 26.63 | 17.19 | 17.67 | 7.17 | 1.27 | -3.74 | -9.60 |-10.10|-14.06 |-16.81
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H2 N -3.448|-3.354 |-3.286 | -3.243 | -3.243 |-3.243 | -3.243 | -3.243 | -3.425 | -3.500 | -3.582
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.931|-1.659|-0.635|-0.824| 0.384 | 1.191 | 1.997 | 3.206 | 3.013 | 3.960 | 4.910
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 10.04 | 12.25 | 13.38 | 13.24 | 13.52 | 12.86 | 11.53 | 8.28 | 8.41 | 4.92 | 0.48
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

V(90°)

Hi N 20.237(20.023|19.853(19.422|19.422|19.422(19.422(19.422|19.466 |19.606|19.765
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
. .. . |Esfuerz

Barra | Hipotesis a 0.173 | 1.174 | 2.172 | 2.174 | 3.424 | 4.258 | 5.092 | 6.343 | 6.345 | 7.343 | 8.344
m m m m m m m m m m m

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |11.413)8.902 | 6.782 | 7.929 | 5.156 | 3.306 | 1.456 |-1.316|-0.181 | -2.303 | -4.433

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |23.01|13.02 | 5.19 | 6.00 | -2.18 | -5.71 | -7.70 | -7.78 | -8.61 | -7.37 | -4.01

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

o

\H/(1180) N |9.850 | 9.673 | 9.531 | 9.104 | 9.104 | 9.104 | 9.104 | 9.104 | 9.075 | 9.296 | 9.589
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |10.740|8.723 | 7.015 | 7.558 | 5.360 | 3.894 | 2.428 | 0.231 | 0.760 |-2.746 | -6.874

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |11.78 | 2.17 | -5.70 | -5.32 |-13.40 |-17.26 |-19.89 |-21.56 | -21.94 | -21.18 | -16.36

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
x(2180°) N |-5.679|-5.669 -5.659 |-5.520 |-5.520 |-5.520 | -5.520 |-5.520 | -5.361 | -5.349 | -5.336
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.167|-2.192|-2.217 |-2.544|-2.544 | -2.544 |-2.544 |-2.544 | -2.863 | -2.887 | -2.910

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-19.93|-17.74|-15.54|-15.77|-12.59 -10.47 | -8.35 | -5.17 | -4.92 | -2.05 | 0.86

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

o

x(1270 ) | N 120.23720.023|19.853|19.422|19.422|19.422 | 19.422|19.422|19.466 | 19.606 | 19.765
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |11.413]8.902 | 6.782 | 7.929 | 5.156 | 3.306 | 1.456 |-1.316 | -0.181 | -2.303 |-4.433

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |23.01|13.02| 5.19 | 6.00 | -2.18 | -5.71 | -7.70 | -7.78 | -8.61 | -7.37 | -4.01

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(ET) N |34.548|32.627/30.803|29.468|27.682 | 26.491 | 25.300|23.514 | 23.265|22.124 | 21.022
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZ 131.848|26.440|21.866|23.622|17.596 | 13.575| 0->>3 | -3.527 |-4.887/-0.100| 4.715

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-69.31|-40.52|-16.37|-17.58| 8.18 | 21.18 | 30.83 | 39.01 | 40.02 | 42.52 | 40.22

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 1 N - - g - y - : - - y -
24.042|23.069|22.14421.300|20.408|19.812|19.216 | 18.324 | 18.000|17.413|16.847

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZ |16 570]16.004 13,747 15015 1200 | 9-991 | 7.981|-4.967 | -6.026 | -3.661 |-1.282

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-50.54|-33.37|-18.50|-19.38| -2.49 | 6.68 | 14.18 | 22.27 | 23.06 | 27.91 | 30.40

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 2 N ' - - - - . ' - - ' -
27.781/25.871|24.06122.901|21.116|19.924|18.733|16.948 | 16.897|15.772|14.686

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

V2 139.094|23.656 19.052|20.419|14.392 | 10.371 | ©:3°0 | -0.323/-1.305| 3.511 | 8.353

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-53.43|-27.40| -6.05 | -6.99 | 14.77 | 25.10 | 32.07 | 36.24 | 36.96 | 35.86 | 29.92

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

4.2.3.1.2. Flechas
Referencias:

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

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.
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Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima relativa |Flecha maxima relativa| Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N11/N1| 5.474 4.92| 4.790 14.28| 5.474 9.83| 5.132 23.98
2 5.474 |L/(>1000) 4,790 |L/383.3 5.474 |L/(>1000) 4.790 |L/383.4
N12/N1| 2.001 0.23| 4.919 7.75| 2.001 0.46| 4.919 11.27
5 2.001 |L/(>1000) 4919 |L/(>1000) 2.001 |[L/(>1000) 4.919 |L/(>1000)
4.2.3.1.3. Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N11/N12

Perfil: IPE 330
Material: Acero (S275)

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

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
Inicial|Final| (m) |Area LW LD | L@
(cm2)| (cm4) |(cm4) |(cm4)
N11 |[N12| 6.000 (62.60(11770.00/788.10|28.15
Notas:

B: Coeficiente de pandeo

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 4.200 4.200 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidn:

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.

— A, [T
A= A 134
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 4
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4. Aes:  60.78 cm?
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner @ 925.98 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢r €s el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c):
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a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto

al eje Y. Nery @ 13829.20 kN
_ T IEL,
cr,y szy

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto

al eje Z. Nerz @ 925.98 kN
N - TED
c) Axil critico elastico de pandeo por torsién. NerT ! Y
N =-12.E{G I, +T[2EEEIW}
’ I0 th

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. I,: 11770.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I.: 788.10 cm4
I:: Momento de inercia a torsidén uniforme. I:: 28.15 cm4

w: Constante de alabeo de la seccion. In: 199100.00 cm6

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Y. Liy : 4.200 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lkz : 4.200 m
Lxt: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. io: 14.16 cm

0.5
fo_ (2.2 2 .2
'o—(|y+|z+YO+zo)

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccion iy: 13.71 cm
bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Y y Z. iz : 3.55 cm

Yo ,; Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm
torsion en la direccion de los ejes

principales Yy Z,

respectivamente, relativas al

centro de gravedad de la seccién. Zo: 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

%ﬂskg';“ 40.93 < 256.27 v/
w yf fc,ef
Donde:
hy: Altura del alma. hy : 307.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.50 mm
Aw: Area del alma. Aw: 23.03 cm2
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Atc.er: 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:
fie =1,

Resistencia a traccién (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 5.474 m del nudo N11, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:

Nt,Rd =A [fyd

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

fyd = y/yMO
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

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

n - :::C,Ed < 1
c,Rd

n - :::C,Ed < 1
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N11, para la combinacién de acciones
1.35-PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Nceq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.

Ascef :
k:

E:

fyf .

NtEd :

N¢,Rd

fvd .

Ymo

n

n

NcEd :

18.40 cm?
0.30

210000 MPa
275.00 MPa

. 0.008 v

13.42 kN

1 1639.52 kN

62.60 cm?
261.90 MPa

275.00 MPa

1.05

. 0.065

. 0.160

103.34 kN

- Anejos De Calculo -

25



Trabajo Fin De Grado

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

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

Nera = Ao Mg Ncra: 1591.73 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 4
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccién.
Aer: Area de la seccidn eficaz para las secciones de
clase 4. Aess: 60.78 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = 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 pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida
viene dada por:
Ny ra = X DA g Nbrda: 647.05 kN
Donde:
Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones de
clase 4. Aess: 60.78 cm?
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = 1:y/\/wu
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. M1 ! 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
. 0.97
X = 1 — <1 Xy
® +,/02 - (3)
Xz - 0.41
Siendo:
- —\2 : 0.58
¢=0.5E{1+a[()\—0.2)+()\)} A
¢: 1.60
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
oz 0.34
“A: Esbeltez reducida.
- A ¢ [t _)\y . 0.35
A= [—F
VN Ae: 1.34
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N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los
siguientes valores:

Ncry: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.

Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo
por torsién.

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

MEd
Mc,Rd

<1

rl:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.474 m del nudo N11, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Meq*: 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 5.474 m del nudo N11, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(0°)H1.

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

Mc,Rd = Wpl,y D':yd

Donde:

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

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

fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = y/yMO
Siendo:

fy: Limite elastico. (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:

Ncr
Ncry :
NCI‘,Z

Nert !

n:

Meq*

Meqa™

Mc, Rd

Clase :

Wiy

fyd

fy

YMmo

i 925.98 kN
13829.20 kN

: 925.98 kN

o0}

0.745

: 156.86 kKN-m

38.43 KkN-m

1 210.65 kN-m

: 804.30 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05
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=M g .
Vi n: 0.029 v

Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N11, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5:V(90°)H1+0.75-N(R)2.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 1.17 KkN-m
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N11, para la combinacidn de acciones
0.8:PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

Meq™: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mea : 1.17 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

O,

M ra =W, Hyq Mcra: 40.25 kN-m

pl,z

Donde:

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

W,,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wp,z : 153.70 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fra =1,/ Yo
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:

n:VCRd51 n: 0.151\/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N11, para la combinacidn de acciones
1.35:PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved : 56.48 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:

Vora i 374.25 kN
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f
Ve = A, 5
,Rd \% \/5
Donde:
v: Area transversal a cortante. Ay : 24.75 cm?2
A, =hQt,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 330.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.50 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 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
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:
d
— <70
t. 40.93 < 64.71 ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw @ 40.93
A =4
L
Amax: Esbeltez maxima. Amax @ 64.71
Ao =70
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
fy
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. frer : 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)
Se debe satisfacer:
n=of <1 < 0.001 v
Vc,Rd n .
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.19 kN

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

f
Vora = Ay DJ% Vera: 598.42 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 39.58 cm?
A, =A-dt,
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 62.60 cm?2
d: Altura del alma. d: 307.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.50 mm
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 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 momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq No
es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante
vc,Rd-

V,, < 56.48 kN < 187.12 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).

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEd : 56.48 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd : 374.25 kN

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

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

que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no

es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante

Vc,Rd-
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V,, < 0.19 kN < 299.21 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.19 kN

V,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd:  598.42 kN

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

Nc Ed y,Ed IVlz Ed
n-= L + : + - <1 :
NpI,Rd MpI,Rd,y IleI,Rd,z n ' 0.800 J
N Ed Cm M Ed c M Ed
N=—SE 4k DMy vE g e eEd oy .
Xy m |:‘Fyd Y XLT |]/vpl,y D:yd pl,z |:‘Fyd n ) 0.733 J
N Ed Cm M Ed c M Ed
n:C7'+a Tk Emy Y, +kZDm,z 2Ed <1 .
Xz m D:yd Y Y Wpl y D:yd Wpl,z Ij:yd n ) 0.544 /

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 5.474 m del nudo N11, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 90.29 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo My,eqat : 156.86 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzea : 0.00 KkN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1

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

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd : 1639.52 kN

Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en Mpi,ra,y : 210.65 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpird,z : 40.25 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 62.60 cm2

Wiy, Wpi,2: Mddulos resistentes plasticos correspondientes Whpi,y : 804.30 cm3
a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. Wpiz: 153.70 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = fy/yMl
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05
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ky, kz: Coeficientes de interaccion.

_ Nc
k, =1+ (%, -0.2) o=t ky: 1.01
Xy c,Rd —
k :1+(2D\72—06)EM k.: 1.19
i Xz [Nc,Rd = :

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy: 0.90
equivalente. Cmz: 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy: 0.96
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 0.40
"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que “Av: 0.35
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Az 1.36
ay, az: 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 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 es menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo V,rd.

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

Veaz < VT“ 56.48 kN < 187.12 kN v
Donde:
VEeq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. VEd,z : 56.48 kN
Vra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 374.25 kN

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

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

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

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

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobacién no procede
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Barra N12/N15

Perfil: IPE 360, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 2.00 m. Cartela final
inferior: 2.00 m.)
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas()
Longitu ) L) @
Inicia |Fina d Area I, I, (ctm4 (yr?wm PR
I I (m) | (cm?2)| (cm4) | (cm4) ) ) (mm)
z
: N12 |N15| 8.344 118.7 | 68023.5|1564.2 54.15! 0.00 159.4
; 9 8 7 8
| Notas:
. (1) Las caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién
inicial del perfil (N12)
) Inercia respecto al eje indicado
ffffffffff Y (3) Momento de inercia a torsién uniforme
(%) Coordenadas del centro de gravedad
== Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 3.00 0.00 0.00
— Lk 0.000 25.000 0.000 0.000
| Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
‘ Ci - 1.000
Notacidn:
pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacién para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida "\ de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.
- A, O,
A= A: 189
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 4
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4. Aes : 70.26 cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner @ 539.54 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢r €s el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
al eje Y. Nery @ 539.54 kN
e EO
NCI’:Y = 2 !
Ly
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
al eje Z. Nerz ©o
N, = @
Lkz
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

N :1#[G[It+‘r[2‘:E[IW:|

cr, T )

Donde:

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

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

I:: Momento de inercia a torsidén uniforme.
w: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

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

0.5
S22 2 .2
'o—(|y+|z+YO+zo)

Siendo:

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

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

Nert: 0o
I,: 16270.00
I, 1043.00
I;: 37.32
Iw : 313600.00
E: 210000
G: 81000
Lvy 1 25.000
Lz : 0.000
Lkt : 0.000
io : 15.43
iy : 14.96
iz: 3.79
Yo : 0.00
2o : 0.00

cmé4

cmé4
cm4
cm6é
MPa
MPa

cm

cm

cm

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

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

h E |A

2 <k— "

tw fyf Afc,ef
Donde:

hw: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Asc.ef: 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:

72.17 < 335.08 v

hw: 577.35 mm

tw: 8.00 mm

Aw: 46.19 cm?2

Afc,ef:ﬁcm2
k: 0.30

E: 210000 MPa

fyr: 275.00 MPa
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Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

N
n= Nt'Ed <1 n: 0.012 \/
t,Rd e
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 6.345 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nyea: 21.97 kN
La resistencia de calculo a traccion Ngra viene dada por:
Ny qo =A, Nira : 1904.05 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 72.70 cm?2
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = 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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
— Nc,Ed < 1
n= s n: 0.037 \/
Nc,Rd e
— Nc,Ed < 1
n= N n: 0.148 \/
b,Rd =7
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.172 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 67.25 kN
La resistencia de calculo a compresidon Ne,ra Viene dada por:
N_. = A,
R Ter e Ncra : 1840.02 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 4
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccién.

Aer: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase

4. Aes: 70.26 cm?2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = 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 pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

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

Nb,Rd =X [A, Efyd Nb,ra : 454.03 kN
Donde:
Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase
4, Aes: 70.26 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 261.90 MPa
fra =1, /Y
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ym1: 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1

X = —— <1 .
o+ 'cpz ~ ()\)2 Xy: 0.25
Siendo:
¢:0.5E{1+0(E(X—0.2)+(X)2} W 2.47
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21

“A: Esbeltez reducida.

n= [P “hv: 1.89
- Ncr y . .

Ncr: Axil critico elastico de pandeo,

obtenido como el menor de los siguientes

valores: Ner: 539.54 kN
Ncry: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje V. Ncry : 539.54 kN
Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Ncr,z : 60
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Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo
por torsion. Nerr: @

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

MEd
Mo =t n: 0332 v

rl:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 6.345 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 88.70 kN-m
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 6.345 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(180°)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 20.41 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

yd McRrd : 266.88 kN:m

Donde:

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

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la W,y : 1019.00 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = 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 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)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

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

n: 0.114 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.174 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 49.81 kN

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

f
Vora = Ay DJ% Vera @ 435.49 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 28.80 cm?
A, =h[,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 360.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 8.00 mm
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 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

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:

d
—<70%
t, 41.83 < 64.71 J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 41.83
N
t:W
Amax: Esbeltez maxima. Amax 1 64.71
Aoy =70
¢: Factor de reduccion. €: 0.92
1':ref
g= |
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
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacidon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq No
es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante
vc,Rd-

V,, < —oRd 67.15 kN < 426.52 kN v

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

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEd : 67.15 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrd : 853.04 kN

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

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

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

Nc,Ed

M Ed Mz Ed
n= + Yo + 5 <1 :
Nora  Mogray Moiras n M“
N c,, M c.,M
T] - c,Ed + ky O m,y y,Ed + az [kz O 'm,z z,Ed < 1 n . 0_436 J
Xy DO\ Ij:\/d XLT DNpl,\/ [fyd Wpl,z Ij:yd e
Nc Ed Cm Dvl Ed Cm z Ele Ed
n=——=—+a, k, X< +k, -~ =<1 - o.
x A, o B e BT, n: 0.222 v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 6.345 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nced: 50.18 kN
Myea* : 88.70 kN-m
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My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo

pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mz et :
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase :

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

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Nopi,rd

Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en Mpi,ra,y :

condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mopi,rd,z !

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

A: Area de la seccién bruta. A:

Wiy, Wpi,2: Mddulos resistentes plasticos correspondientes Wi,y
a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. W,z :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = 1:y/\/m
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

- N
k, =1+(Ay-0.2) 30— k
Y ( ) Xy |:Nc,Rd v
- Nc Ed
kz:1+(2D\z—O.6)H Ky :
Xz [Nc,Rd

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cm,y :
equivalente. Cmz:
Xy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de Xy :

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

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn. Qy

az

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 célculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra.

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

Vc,Rd,z
2

0.00 kN-m
1
: 1904.05 kN
266.88 kN-m
50.05 kN-m
72.70 cm?2
: 1019.00 cm3
191.10 cms3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
;. 1.09
1.00
0.90
1.00
0.24
: 1.00
1.92
0.00
;. 0.60
0.60

V,,, < —oRiz 67.15 kN < 426.52 kN v
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Donde:
VEeq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. VEd,z : 67.15 kN
V,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 853.04 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 combinacion.
Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

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

4.3. Portico de fachada

N
ol

AR
£

PE

400
£U4

IPE

W21 N2& NDO
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4.3.1. Geometria

4.3.1.1. Descripcién

Descripcion
Material Barra Pieza i . | |Longitud Lbsup.| Lbn
X ) Perfil(Serie 2| =
Tipo  |Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nfy | PErfi(Serie) 2oy ™ Bo | Be oyl (m)
Acero
laminado S275  |N21/N31|N21/N22|IPE 200 (IPE) | 4.900 |0.70|1.40| - | -
N22/N26|N22/N25|IPE 120 (IPE) | 4.172 |0.00/1.00| - | -
CDC 100x3
N31/N33|N31/N32 (CDC) 4.000 [1.00/1.00/ - -
N21/N33|N21/N33 hjo x20x3 | 6355 0.000.00 - | -
Notacién:

Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

By: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

Bz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbir.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

4.3.2. Cargas
Referencias:

'P1', 'P2":

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor
de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza
(L1) y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en
las caras exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del
incremento de temperatura sobre la seccidn transversal dependera de la
direccion seleccionada.

'L1', 'L2":

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo
inicial de la barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia
entre el nudo inicial de la barra y la posiciéon donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.

- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra | Hipdtesis Tipo L1 L2 .
P1 P2 Ejes X Y A
(m) (m) *“
N21/N3 |Peso . 0.21 Globale -
1 propio Uniforme 9 S 0.000/0.000 1.000
N21/N3 |Peso . 0.41 Globale -
1 propio Uniforme 1 S 0.000/|0.000 1.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
B Hipétesi Ti
arra Ipotesis Ipo P1 P2 L1 L2 Ejes X Y 7
(m) | (m)
N21/N3 |Peso . 0.64 Globale -

1 propio Uniforme ol - - " s 0.000/0.000 1.000
N211/N3 V(0°) H1 |Uniforme 1'6‘2‘ N S'°ba'e 1.000|0.000 | 0.000
N211/N3 V(0°) H1 |Uniforme 0'08 - - S'Oba'e 1.000|0.000 | 0.000
N21/N3 . 1.61 Globale | - -

1 V(0°) H1 |Uniforme g - " s 0.000 1.000 0.000
N2L/N3 v(00) H2 |uniforme 003 .1 - - [obale 1y 000/0.000 0.000
N2L/N3 (o) H2 - |uniforme er - - S'°ba'e 1.000/0.000/0.000
N21/N3 o . 1.61] ) _ |Globale | - -

1 V(0°) H2 |Uniforme 8 S 0.000 1.000 0.000
N21/N3 o . 1.09| _ _ |Globale -

. |V(90°) H1 |Uniforme o . 0.000 |, ;q/0-000
N211/N3 V(90°) H1 |Uniforme 0'42 - - S'Oba'e 1.000|0.000 | 0.000
N21/N3IV(180%) |yniforme iz | (Globale ) 500 0.000 0.000

1 |H1 5 s
N21/N3 |V(180°) . 0.81 | _ | _ |Globale -

1 Hi Uniforme 9 S 0.000 1.000 0.000

o
N21/N3 \V(180%)  Iyniforme iz (Globale 1y 560/0.000 0.000

1 |H2 5 s
N21/N3 |V(180°) . 0.81 _ _ |Globale -

1 H2 Uniforme 9 S 0.000 1.000 0.000
N21/N3 \V(270°) | o 1.000 | | _ |Globale - - -

1 |H1 0 s 1.000/0.000  0.000
N21/N3 |V(270°) . 2.00 | _ | _ |Globale -

1 Hi Uniforme 9 S 0.000 1.000 0.000
N21/N3 |V(270°) . 0.41 | | _ |Globale -

1 Hi Uniforme 9 S 0.000 1.000 0.000
N22/N2 |Peso . 0.16/0.13{0.00 | 2.00 |Globale -

6 propio Trapezoidal 9 3 0 0 s 0.000/0.000 1.000
N22/N2 |Peso . 0.10 2.00 | 4.17 |Globale -

6 |propio | @ 2l T o | 2 s 0.0000.000 4 44
N22/N2 |Peso Triangular 0.11] _ |0.00|4.17 |Globale -

6 propio 1zq. 7 0 2 |Is 0.00010.000 1.000
N22/N2 |Peso . 0.63| _ _ |Globale -

6 propio Uniforme > S 0.000/0.000 1.000
N22/N2 . 125\ | | _ |Globale -

6 Q Uniforme 0 S 0.000/0.000 1.000
N22/N2l\/ 9oy H1  |Trapezoidal | 0-48/0:250.0011.73 Globale |y 444 ¢ 000 0.000

6 7.9 0 4 s
N22/N2 |\ 00y 1 Faja 0.20 _ | 1.73|2.61 Globale |, 10010 000 0.000

6 3 4 | 3 s
N22/N2 0oy M1 Faja 008 . | 25113.49/Globale 4 400 )0.000 0.000
N226/N2 V(0°) H1 |Trapezoidal o.og 0'701 o.go 2'727 S'Oba'e 1.000|0.000 | 0.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
B Hipétesi Ti
arra Ipotesis Ipo P1 P2 L1 L2 Ejes X Y 7
(m) | (m)
N22/N2 |\ 00y 1 Faja 0.02 _ 227|3.14[Globale ', 10016 000 0.000

6 4 7 | 4 s
N22/N2 |\ 5oy 41 |Faja 0.04 _ |3.143.49 Globale |, 10510 000! 0.000

6 1 4 | 2 s
N22/N2 |\ 5oy 41 |Faja 0.02 _ 3.49 4.17/|Globale s 1000 000 0.000

6 6 2 | 2 s
N22/N2 . 1.68 0.00| 1.74 |Globale -

"< |V(0°) H1 Faja 3l - o | e s 0.000 | 5o, /0.959
N22/N2 |, o . 0.18 _ | 0.00 1.74 Globale -

22 V(0°) H1  Faja c 0 e e 0.000 | 5o, /0.959
N22/N2 |, o . 0.63) | 1.744.17 Globale -

22 V(0°) H1  Faja 7 iR 0.000 | 5o, /0.959
N22/N2 0oy H2  Faja 008 251 13.49/Globale 4 400 )0.000 0.000
N22/N2 |\ /5oy 42 |Faja 0.20 _ |1.73|2.61 Globale |, 10510.000!0.000

6 3 4 | 3 s
N22/N2 /00y H2  |Trapezoidal | 0+48/ 0:250-00 1 1.73 Globale |4 444 000 |0.000

6 7.9 0| 4 s
N22/N2 |\ 5oy 42 |Faja 0.02 _ 3.49 4.17/|Globale s 1006 000 0.000

6 6 2 | 2 s
N22/N2 |\, o . 0.48 | 1.74|4.17 Globale | - -

6 |V(0°)H2 [Faja 3 6 | 2 s 0.000 9-%84/0.959
N22/N2 |, . 0.06 _ | 0.00|1.74 Globale | - -

g |V(0°)H2 Faja 0 0 6 s 0.000| %284 0,959
N22/N2 |\, o . 0.48/ _ 10.00|1.74 Globale | - -

g |V(0°)H2 [Faja 9 0| 6 s 0.000| %284 0,959
N22/N2\/ 00y H2  |Trapezoidal | 0:00) 001 0.00 1227 Globale | 44 g 000 0.000

6 8 7 0 | 7 s
N22/N2 |\ 5oy 2 |Faja 0.04 | 3.14|3.49Globale s 10010 000 0.000

6 1 4 2 |s
N22/N2 l(0o) M2 Faja 0021 . 227314 Globale 14 400 0.000/0.000

S
N22/N2 o : 1.09] ) _ |Globale -

6 V(90°) H1 |Uniforme 8 S 0.000 0.284 0.959
N22/N2 o Triangular 0.12) _ |0.00|4.17 |Globale

e V(90°) H1 |72 5 0| 1.000/0.000  0.000
N22/N2 |V(180°) |Triangular 0.32) _ |0.00|4.17 |Globale

el S 170 5 0| e 1.000/0.000  0.000
N22/N2 |V(180°) . 0.87 | _ | _ |Globale -

6 Hi Uniforme 9 S 0.000 0.284 0.959
N22/N2 |V(180°) |Triangular 0.32 _ | 0.00 4.17 Globale

el S 120 5 0 1y e 1.000/0.000  0.000
N22/N2 |V(270°) |Triangular 0.28/ _ |0.00|4.17 |Globale - - -

6 |H1 1zq. 4 0 2 s 1.000/0.000  0.000
N22/N2 |V(270°) ' 1.25] ) _ |Globale -

6 Hi Uniforme 6 S 0.000 0.284 0.959
N22/N2 |V(270°) . 075/ | _ | _ |Globale - -

6 |H1 Uniforme 4 s 0.0000.284 | 9-2>9
N22/N2 . 251 | | _ |Globale -

" IN(ET) Uniforme A . 0.0000.000 |, 711
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra | Hipotesi Ti
. e p1 | p2 | ML [ L2 Ejes X Y Z
(m) | (m)
N22/N2 . 1.25 Globale -
6 N(R) 1 Uniforme 2l - - " s 0.000/|0.000 1.000
N22/N2 : 2.51 } _ |Globale -
6 N(R) 2 Uniforme 4 S 0.000/0.000 1.000
N31/N3 |Peso . 0.08| _ _ |Globale -
3 propio Uniforme 8 S 0.000(0.000 1.000

4.3.3. Resultados

4.3.3.1. Barras

4.3.3.1.1. Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidon respecto al eje local 'Y' de la barra).
(kN-m)

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

Hipodtesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipétesis | = ='°| 0.000 | 0.613 | 1.225 | 1.838 | 2.450 | 3.063 | 3.675 | 4.288 | 4.900
m m m m m m m m m

N211/N3 Efsgio N |-9.806|-9.026 -8.247 -7.468|-6.688  -5.909 |-5.129 | -4.350 |-3.570
Vy | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Vz |-0.007|-0.007 |-0.007 |-0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 A 0.00 | 0.00  0.00  0.00  0.00
My | -0.01|-0.01| 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.01  0.02  0.02
Mz | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
Q N |-2.158|-2.158|-2.158 | -2.158 |-2.158 | -2.158 | -2.158 | -2.158 | -2.158
Vy | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
vz | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00  0.00  0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01
Mz | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02
V(0°)H1 | N | 2.055|2.055 | 2.055 | 2.055 | 2.055 | 2.055 | 2.055 | 2.055 | 2.055
Vy | 4.132|3.141|2.150 | 1.159 | 0.168 | -0.823 | -1.814 -2.805 |-3.796
Vz | -4.790|-3.766 -2.742 | -1.717|-0.693 | 0.331 | 1.356 | 2.380 | 3.404
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00  0.00  0.00
My | -4.88 | -2.26 | -0.27 | 1.09 | 1.83 | 1.94 | 1.43 | 0.28 | -1.49
Mz | 3.61 | 1.38 | -0.24 | -1.25 | -1.66 | -1.46 | -0.65 | 0.76 | 2.78
V(0°)H2 | N |-1.748|-1.748 |-1.748|-1.748 |-1.748 | -1.748 | -1.748 | -1.748 | -1.748
Vy | 4.084 |3.093|2.102 | 1.111 | 0.120 | -0.871|-1.862 | -2.853 |-3.844
Vz |-4.791|-3.767 |-2.743 | -1.718 | -0.694 | 0.330 | 1.355 | 2.379 | 3.403
Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00  0.00  0.00
My | -4.90 | -2.27 | -0.28 | 1.09 | 1.82 | 1.94 | 1.42 | 0.28 | -1.49
Mz | 3.53 | 1.34 | -0.26 | -1.24 | -1.62 | -1.39 | -0.55 | 0.89 | 2.95
V(90°) H1| N |-5.177|-5.177|-5.177|-5.177|-5.177 | -5.177 |-5.177 | -5.177 | -5.177
Vy |-2.845|-2.172|-1.500|-0.827|-0.154| 0.519 | 1.192 | 1.865 | 2.537
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Esfuerz

o 0.000 | 0.613 | 1.225 | 1.838 | 2.450 | 3.063 | 3.675 | 4.288 | 4.900
m m m m m m m m m

Vz |-1.651|-1.374|-1.096|-0.818|-0.540|-0.262| 0.016 | 0.294 | 0.571
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My -3.11 | -2.18 | -1.43 | -0.84 | -0.42 | -0.18 | -0.10 | -0.20 | -0.46
Mz -2.45 | -0.92 | 0.21 | 0.92 | 1.22 | 1.11 | 0.59 | -0.35 | -1.70

Barra | Hipotesis

\H/(1180°) N |-6.513|-6.513 -6.513 -6.513 |-6.513|-6.513 |-6.513 | -6.513 | -6.513
Vy |-2.052|-1.551|-1.049 -0.547 -0.045| 0.456 | 0.958 | 1.460 | 1.961
Vz | -3.218-2.529 |-1.840|-1.151|-0.462| 0.227 | 0.916 | 1.605 | 2.294
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -3.30 | -1.54 | -0.20 | 0.72 | 1.21 | 1.28 | 0.93 | 0.16 | -1.03
Mz | -1.81 | -0.70 | 0.09 | 0.58 | 0.76 | 0.64 | 0.20 | -0.54 | -1.58

‘4(2180” N | -8.422 -8.422 |-8.422|-8.422 |-8.422|-8.422 | -8.422 | -8.422 | -8.422
Vy |-1.997|-1.495 -0.994 -0.492| 0.010 | 0.511 | 1.013 | 1.515 | 2.016
Vz |-3.214|-2.525|-1.836|-1.147 |-0.458 | 0.231 | 0.920 | 1.609 | 2.298
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-3.28  -1.53  -0.19 | 0.72 | 1.21 | 1.28 | 0.93 | 0.16 | -1.04
Mz | -1.72 | -0.65 | 0.11 | 0.57 | 0.71 | 0.55 | 0.09 | -0.69 | -1.77

V(270°)

v N | 3.330 | 3.330 | 3.330 | 3.330 | 3.330 | 3.330 | 3.330 | 3.330 | 3.330

Vy |-6.297|-4.811|-3.324|-1.837|-0.351| 1.136 | 2.622 | 4.109 | 5.596
Vz 3.216 | 2.604 | 1.991 | 1.379 | 0.766 | 0.153 |-0.459 |-1.072 |-1.684
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 4.71 | 2.93 1.52 | 0.49 | -0.16 | -0.45 | -0.35 | 0.12 | 0.96
Mz -5.44 | -2.04 | 0.46 | 2.04 | 2.71 | 247 | 1.32 | -0.75 | -3.72
N(EI) N -4.340 | -4.340 | -4.340 | -4.340 | -4.340 | -4.340 | -4.340 | -4.340 | -4.340
Vy 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Vz 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
Mz 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03 | -0.04
N(R) 1 N -2.690|-2.690 |-2.690 | -2.690 | -2.690 | -2.690 | -2.690 | -2.690 | -2.690
Vy 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069
Vz 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01
Mz 0.11 | 0.07 | 0.02 | -0.02 | -0.06 | -0.10 | -0.15 | -0.19 | -0.23
N(R) 2 N -4.255|-4.255|-4.255|-4.255|-4.255 | -4.255 | -4.255 | -4.255 | -4.255
Vy [-0.051|-0.051-0.051|-0.051|-0.051|-0.051|-0.051|-0.051|-0.051
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
Mz -0.08 | -0.05 | -0.02 | 0.02 | 0.05 | 0.08 | 0.11 | 0.14 | 0.17

Esfuerzos en barras, por hipoétesis
Posiciones en la barra

0.000 | 0.501 | 1.001 | 1.625 | 1.999 | 2.001 | 2.652 | 3.086 | 3.737 | 4.172
m m m m m m m m m m

Esfuerz

Barra | Hipdtesis o

N22/N2|Peso

. N -0.455|-0.316(-0.181|-0.019| 0.075 | 0.070 | 0.216 | 0.311 | 0.451 | 0.542
6 propio

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-1.380(-0.948|-0.527|-0.017| 0.281 | 0.284 | 0.774 | 1.095 | 1.567 | 1.875
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 | 0.501 | 1.001 | 1.625 | 1.999 | 2.001 | 2.652 | 3.086 | 3.737 | 4.172
m m m m m m m m m m

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.02 | 0.60 | 0.97 | 1.14 | 1.09 | 1.09 | 0.75 | 0.34 | -0.53 | -1.27
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Q N -0.662|-0.471|-0.280|-0.043| 0.098 | 0.092 | 0.323 | 0.477 | 0.708 | 0.862
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.009|-1.413|-0.818|-0.075| 0.371 | 0.376 | 1.156 | 1.676 | 2.457 | 2.978
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.03 | 0.89 | 1.45 | 1.72 | 1.67 | 1.67 | 1.17 | 0.56 | -0.79 | -1.97
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H1 N 2.697 | 2.676 | 2.656 | 2.632 | 2.625 | 2.639 | 2.639 | 2.639 | 2.639 | 2.639
Vy [-0.523|-0.299-0.105| 0.096 | 0.185 | 0.185 | 0.326 | 0.372 | 0.427 | 0.438
Vz 2.647 | 1.714 | 0.785 |-0.376|-0.760|-0.658 | -1.073 | -1.349 | -1.764 | -2.041
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My -0.19 | -1.28 | -1.91 | -2.03 | -1.80 | -1.72 | -1.16 | -0.63 | 0.38 | 1.21
Mz 0.01 | 0.21 | 0.31 | 0.31 | 0.26 | 0.26 | 0.09 | -0.06 | -0.32 | -0.51
V(0°) H2 N 1.712 1 1.718 | 1.724 | 1.731 | 1.735 | 1.731 | 1.731 | 1.731 | 1.731 | 1.731
Vy |-0.523|-0.299|-0.105| 0.097 | 0.185 | 0.185 | 0.326 | 0.372 | 0.427 | 0.439
Vz |-0.944|-0.666 |-0.389|-0.042| 0.149 | 0.238 | 0.553 | 0.763 | 1.078 | 1.288
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
My -0.13 | 0.27 | 0.53 | 0.67 | 0.65 | 0.71 | 0.46 | 0.17 | -0.43 | -0.94
Mz 0.01 | 0.21 | 0.31 | 0.31 | 0.26 | 0.26 | 0.09 | -0.06 | -0.32 | -0.51

Esfuerz

Barra | Hipdtesis o

x(lgoc’) N |-0.456 -0.468|-0.480 | -0.494 |-0.502 |-0.495 | -0.495 | -0.495 | -0.495  -0.495
Vy |-0.136|-0.075|-0.022| 0.033 | 0.060 | 0.060 | 0.097 | 0.115 | 0.130 | 0.133
Vz | 1.833|1.283 | 0.734 | 0.049 |-0.361|-0.352|-1.066 | -1.544 |-2.259 | -2.736
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-0.10 | -0.88 | -1.38 | -1.63 | -1.57 | -1.56 | -1.10 | -0.53 | 0.71 | 1.79
Mz | 0.00 | 0.06 | 0.08 | 0.08 | 0.06 | 0.06 | 0.01 | -0.04 | -0.12 | -0.18
x(1180°) N |-0.648 -0.658|-0.668 | -0.679 |-0.685 -0.678|-0.678 | -0.678 |-0.678 | -0.678
Vy |-0.335|-0.185|-0.054 | 0.083 | 0.151 | 0.151 | 0.243 | 0.286 | 0.324 | 0.332
Vz | 1.356 | 0.917 | 0.479 |-0.066 |-0.394 |-0.347|-0.918 |-1.300 |-1.873 | -2.254
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-0.21|-0.78 | -1.13 | -1.26 | -1.17 | -1.13 | -0.72 | -0.24 | 0.79 | 1.69
Mz | 0.01 | 0.14 | 0.19 | 0.18 | 0.14 | 0.14 | 0.01 | -0.11 | -0.31 | -0.45
\H’(2180°) N |-1.292-1.292|-1.292|-1.292 |-1.292 |-1.291 | -1.291 | -1.291 | -1.291 | -1.291
Vy |-0.335|-0.184|-0.053 0.083 | 0.151 | 0.151 | 0.243 | 0.287 | 0.325 | 0.332
Vz |-0.073/-0.072|-0.071-0.069 |-0.068 | -0.031|-0.031 |-0.031 | -0.031 | -0.031
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
My |-0.19 | -0.15 | -0.12 | -0.07 | -0.05 | -0.02 | 0.00 | 0.02 | 0.04 | 0.05
Mz | 0.01 | 0.14 | 0.19 | 0.18 | 0.14 | 0.14 | 0.01 | -0.11 | -0.31 | -0.45
\H’(1270°) N |-6.454 -6.476|-6.499 | -6.524 |-6.539 |-6.527 | -6.527 | -6.527 | -6.527 | -6.527

Vy 0.298 | 0.164 | 0.048 |-0.074|-0.134 |-0.134|-0.216|-0.254|-0.288 | -0.294
vz 3.436 | 2.428 | 1.421 | 0.164 |-0.590|-0.668 |-1.975|-2.848|-4.157 | -5.030
Mt 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0O.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01
My 0.08 | -1.39 | -2.36 | -2.85 | -2.77 | -2.83 | -1.97 | -0.92 | 1.36 | 3.36
Mz -0.01 | -0.12 | -0.17 | -0.17 | -0.13 | -0.13 | -0.01 | 0.09 | 0.27 | 0.40
N(EI) N -1.332(-0.947|-0.564 |-0.087| 0.197 | 0.184 | 0.649 | 0.959 | 1.424 | 1.734
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz |-4.040|-2.841|-1.644|-0.150| 0.747 | 0.756 | 2.324 | 3.371 | 4.942 | 5.989
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.06 | 1.79 | 291 | 3.47 | 3.36 | 3.36 | 2.36 | 1.12 | -1.59 | -3.96
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

Barra | Hipétesis | "2 "0 000 | 0.501 | 1.001 | 1.625 | 1.999 | 2.001 | 2.652 | 3.086 | 3.737 | 4.172

m m m m m m m m m m

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 1 N |-0.896|-0.703-0.511|-0.273|-0.131|-0.137| 0.096 | 0.251 | 0.483 | 0.638
vy |0.001 | 0.001|0.001  0.001 | 0.001|0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Vz |-2.067|-1.468|-0.869|-0.122| 0.326 | 0.328 | 1.112 | 1.635 | 2.421 | 2.944

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.03 | 091 | 1.50 | 1.81 | 1.77 | 1.77 | 1.30 | 0.70 | -0.62 | -1.78

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 2 N |-1.114|-0.729|-0.346| 0.130 | 0.415 | 0.401 | 0.866 | 1.176 | 1.641 | 1.951
vy |0.001 | 0.001|0.001  0.001 | 0.001|0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Vz |-3.994|-2.795|-1.597|-0.103| 0.794 | 0.807 | 2.375 | 3.422 | 4.992 | 6.039

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.07 | 1.77 | 2.87 | 3.40 | 3.27 | 3.27 | 2.24 | 0.98 | -1.76 | -4.16

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. ,. . |Esfuerz

Barra | Hipétesis | ~'°| 0.000 | 0.500 | 1.000 | 1.500 | 2.000 | 2.500 | 3.000 | 3.500 | 4.000

m m m m m m m m m

N313/N3 Efjgio N | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Vy |0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002

Vz |-0.138|-0.094 -0.050|-0.006| 0.037 | 0.081 | 0.125 | 0.169 | 0.213

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.00 | 0.06 | 0.09 | 0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.02 | -0.05 | -0.15

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01

Q N | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Vy | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | -0.01|-0.01 | -0.01 | -0.01

V(0°)H1 | N |-7.320-7.320|-7.320]-7.320|-7.320|-7.320 | -7.320 | -7.320| -7.320
Vy |-0.011|-0.011/-0.011 -0.011|-0.011|-0.011|-0.011|-0.011-0.011

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.04

V(0°)H2 | N |-7.523|-7.523|-7.523|-7.523|-7.523|-7.523 |-7.523 | -7.523 | -7.523
Vy |-0.009|-0.009 |-0.009|-0.009 |-0.009 |-0.009 -0.009 |-0.009 |-0.009

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.03

V(90°) H1| N | 4.629 | 4.629 | 4.629 | 4.629 | 4.629 | 4.629 | 4.629 | 4.629 | 4.629
Vy | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003

vz |0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01

\H/(1180°) N |-1.571|-1.571|-1.571|-1.571|-1.571|-1.571 | -1.571 |-1.571 | -1.571
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. .. . |Esfuerz
Barra | Hipdtesis |~ °'*| 0.000 | 0.500 | 1.000 | 1.500 | 2.000 | 2.500 | 3.000 | 3.500 | 4.000
m m m m m m m m m
Vy | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010
Vz | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01
Mz | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03 | -0.03 | -0.04 | -0.04
\I_/i(2180°) N |-1.627|-1.627|-1.627 -1.627 | -1.627 |-1.627 |-1.627 |-1.627 |-1.627
Vy | 0.012 |0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Vz | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01
Mz | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.03 | -0.04 | -0.04 | -0.05
\H/(1270°) N 10.088|10.088 10.088 10.088|10.088 10.088|10.088 10.088|10.088
Vy |-0.014|-0.014|-0.014 | -0.014 -0.014 -0.014 | -0.014 -0.014 |-0.014
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.01  0.01  0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.05
N(ET) N | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023
Vy | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
Vz |-0.001|-0.001 -0.001 -0.001-0.001 -0.001-0.001-0.001 |-0.001
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02
N(R) 1 N |-0.063-0.063|-0.063|-0.063|-0.063|-0.063|-0.063|-0.063|-0.063
Vy | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
N(R) 2 N |-0.218|-0.218 -0.218 | -0.218 | -0.218 | -0.218 | -0.218 | -0.218 | -0.218
Vy | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Vz |-0.001-0.001 -0.001 -0.001-0.001 -0.001-0.001 -0.001 |-0.001
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.02
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. ,. . |Esfuerz
Barra | Hipétesis |~ ©'“| 0.000 | 0.791 | 1.581 | 2.372 | 3.163 | 3.953 | 4.744 | 5.535 | 6.325
m m m m m m m m m
N213/N3 Efjgio N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00  0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Q N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra | Hipdtesis |~ '“| 0.000 | 0.791 | 1.581 | 2.372 | 3.163 | 3.953 | 4.744 | 5.535 | 6.325
m m m m m m m m m

Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

V(O°)H1 | N | 8.914 | 8.914 | 8.914 | 8.914 | 8.914 | 8.914 | 8.914 | 8.914 | 8.914
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

V(0°)H2 | N | 9.309 | 9.309 | 9.309 | 9.309 | 9.309 | 9.309 | 9.309 | 9.309 | 9.309
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(90°) H1| N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00  0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

\4(1180” N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

\H/(2180°) N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00 & 0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

‘4(1270” N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(EI) N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00  0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 1 N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
. .. . |Esfuerz
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.791 | 1.581 | 2.372 | 3.163 | 3.953 | 4.744 | 5.535 | 6.325
m m m m m m m m m
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 2 N 0.436 | 0.436 | 0.436 | 0.436 | 0.436 | 0.436 | 0.436 | 0.436 | 0.436
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
4.3.3.1.2. Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima relativa |Flecha maxima relativa|Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy XZ
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N21/N2| 2.450 15.40 5.937 5.49| 2.756 26.35| 5.937 10.56
2 2.450 |L/385.5 5.937 L/(>1000) 2.450 |L/385.5 5.937 |L/(>1000)
N22/N2| 6.469 10.84 1.999 8.48| 6.469 20.33| 1.999 13.24
5 6.469 |L/388.0 1.999 L/497.9 6.469 |L/388.0 1.999 |L/498.0
N31/N3| 7.750 18.09| 14.250 0.42| 8.000 33.40| 14.250 0.46
2 |7.750 |L/884.6 14.250 |L/(>1000) |7.750 |L/884.7 14.250 |L/(>1000)
N21/N3| 5.930 0.00 2.372 0.00| 5.930 0.00| 2.767 0.00
3 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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4.3.3.1.3.

Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N21/N31

Perfil: IPE 200

Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
Inicial|Final| (m) |Area L LD | 1@
(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N21 |N31| 4.900 [28.50(1943.00(142.40| 6.98
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 3.430 6.860 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:

B: 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 A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

~o AT,
TN,

A 177
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 2
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: 2850 cmz2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
N Axil critico de pandeo elastico. Nc @ 250.87 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al
eje Y. Ncr,y : 855.74 kN
mEQd
Ncr,v =—s
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nerz: 250.87 kN
N, =T EL
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. [\ P 00
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N, .=+ E{G 1, + MH}

2
I0 th

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,

respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,

respecto al eje Z.

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

E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

I,: 1943.00 cm4

I,: 142.40 cm4
I:: 6.98 cm4
Iy : 12990.00 cm6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Y.

Ly: 6.860 m

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Z.

Lvz: 3,430 m

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lt : 0.000 m

io: Radio de giro polar de la seccidn bruta,

respecto al centro de torsion.
s _ (2 % 2 2\0-3
Iy _(Iy Tl +Yo +Zo)

Siendo:

io : 8.55 cm

iy , iz: Radios de giro de la seccion iy : 8.26 cm

bruta, respecto a los ejes

principales de inercia Y y Z.

iz: 2.24 cm

Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm

torsion en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de

la seccidn.

Zo : 0.00 mm

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

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

h E |A

2 <k— "

tw fyf Afc,ef
Donde:

hw: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Asc.er: Area reducida del ala comprimida.

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

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

Siendo:
fyf = fv

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

32.68 < 251.55 v/

hyw : 183.00 mm

tw: 5.60 mm

Aw: 10.25 cm?2

Ascef : ﬂcmz
k: 0.30

E: 210000 MPa

fyr: 275.00 MPa
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=

t,Ed

IN
-

n: 0.003 v

=

t,Rd

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

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 2.14 kN

La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:

Nira = A, Ntra : 746.43 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 28.50 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 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 compresidn (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

=2
o
m
a

ns s n: 0.039 v
— Nc,Ed < 1 J
n= Nyog n: 0.150

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:V(180°)H2+0.75-N(EI).

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nced: 29.21 kN

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

N g = A, Nerd : 746.43 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 2
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 28.50 cm?2
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fya: Resistencia de calculo del acero.
fra =1,/ Yo
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida

viene dada por:

Nb,Rd =x A Efyd

Donde:

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

2y 3.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = 1:y/\/wu
Siendo:

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:%sl
q>+4/q>2—()\)

Siendo:

®=0.5 E{1 +afk-0.2)+ (X)Z}
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

“A: Esbeltez reducida.

= [ATS,
- NCF

Ncr: Axil critico elastico de pandeo,

obtenido como el menor de los siguientes

valores:

Ncry: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.

Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

Necr,1: Axil critico elastico de pandeo
por torsién.

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

fya : 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa

ymo : 1.05

Nora: 194.15 kN

A: 28.50 cm?2
fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

i 1.05
Xy: 0.70
Xz: 0.26
o : 1.04
¢:: 2.33
ay: 0.21
az: 0.34

“Ayv: 0.96

N 1.77

Ner @ 250.87 kN
Ney : 855.74 kN
Ner,z 1 250.87 kN

Nert Y
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=M g .
Vi n: 0.127 v

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N21, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meda*: 7.07 KkN-m
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N21, para la combinacidn de acciones
1.35-PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq™: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mea : 7.37 kN'-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

yd Mcrd : 57.78 kN-m

Donde:

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

Wpi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wpy @ 220.60 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fra =1,/ Yuo
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 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:

Meq
Moy =t n: 0.703 v

n:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N21, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:V(0°)H1+0.75-N(R)1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meda* : 5.50 KkN-m
Para flexidn negativa:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N21, para la combinacidn de acciones
0.8:-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 8.21 kNm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

I,

M ra =W, B Mcra: 11.68 kN-m

pl,z

Donde:

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

W,,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wpiz: 44.61 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/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:

v <t n: 0.042 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N21, para la combinacion de acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 7.20 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:

Vora = Ay DJ% Vera @ 169.36 kN
Donde:
Ay: Area transversal a cortante. A,: 11.20 cm?
A, =h[,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h: 200.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/yMO
Siendo:
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fy: Limite elastico. (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)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:
d
— <70k
t. 32.68 < 64.71 ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 32.68
A =4
t:W
Amax: Esbeltez maxima. Amax @ 64.71
Amax =70
¢: Factor de reduccion. g: 0.92
fY
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer 1 235.00 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)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21,
para la combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:

f
vc,Rd =A, D\)% V¢,Rd
Donde:
Ay: Area transversal a cortante. A,y :
A, =A-dt,
Siendo:

. 0.034 v

i 9.48 kN

1 275.99 kN

18.25 cm=2
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A: Area de la seccion bruta. A: 28.50 cm?2
d: Altura del alma. d: 183.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 560 mm

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa

fra = /Yo
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 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 flexiéon, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra.

Vera 7.20 kN < 84.68 kN ‘/

Vg4 <
Ed >

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

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 7.20 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 169.36 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 flexiéon, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq No
es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante

Vc, Rd-

V,
_—<Rd 9.48 kN < 137.99 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 9.48 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 275.99 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
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n= N, eq + M, eq + M, e4 <1 n: 0.839 /
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z
Nc Ed Cm [Nl Ed Cm z Ele Ed
n=——r—+k, —2 Y= +q, [k, *—<<1 : 0.
Xy A l:fyd Y Xur DNpl,y yd o plz Syd n: _0.545 /
Nc Ed Cm Dvl Ed Cm z Ele Ed
n=——>—+a, k, ——¥=< +k : =<1 . 0.
Xz (A [fyd ! Y pl,y [fyd ’ Wpl,z |:f\/d n: 0.857 /
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N21, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.
Donde:
Nced: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nceda: 11.11 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myedt: 7.05 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myea : 821 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.
Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd : 746.43 kN
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en  Mpiray @ 57.78 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Molrdz ¢ 11.68 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 28.50 cm?
Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a Wi,y : 220.60 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wpiz: 44.61 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 1:y/\/wu
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
ky, kz: Coeficientes de interaccion.
— 3 Nc,Ed
k, —1+()\y—0.2)ET ky: 1.02
Xy c,Rd
k :1+(2D\72—06)EM k.: 1.08
i Xz [Nc,Rd = :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy: 0.55
equivalente. Cmz: 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de Xy: 0.70
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 0.26
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"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que “Ay: 0.96
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. A 1.77
ay, az: 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 cdlculo a flexiéon y a

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

esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de

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

cortante resistente de calculo V¢ ra.

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

\Y)
Veg,, S —2°% 7.20 kN < 84.68 kN
y 2 J
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 7.20 kN
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 169.36 kN

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

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

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

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

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

Barra N22/N26
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Perfil: IPE 120, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 2.00 m. Cartela final
inferior: 2.00 m.)
Material: Acero (S275)

Nudos — Caracteristicas mecanicas®
S o?ﬂ)u Area ,® 1,2 I3 | yo® | z,@®

(cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4) | (mm)|(mm)
Notas:

() Las caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccion

z N22 |N26| 4.172 |21.96|1463.70/41.51| 2.58 | 0.00 |56.85
: inicial del perfil (N22)

| ) Inercia respecto al eje indicado
| (3) Momento de inercia a torsién uniforme
N - Y (%) Coordenadas del centro de gravedad

4 Pandeo Pandeo lateral

T Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 4.172 0.000 0.000

% Cm 1.000 0.950 1.000 1.000

| Ci - 1.000
‘ Notacién:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion 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.

— A T

F/Ny A 0.98 v
Donde:

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

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

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

3. A: 13.20 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner : 378.46 kN

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery : 378.46 kN
_ TP E,

cry T 2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Z. Ncrz : 0o
_ TR EM,
Ncr,z - Lz
kz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsién. NerT ! 0o
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cr, T

=§{GQ+ﬁTHL}

2
I0 th

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,

respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,

respecto al eje Z.

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

E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

I,: 317.80 cm4

I,: 27.67 cm4
I;: 1.74 cm4
Iw : 890.00 cm6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Y.

L : 4172 m

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Z.

Lkz: 0.000 m

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta,
respecto al centro de torsion. io: 512 cm
i = (i +2 + v +23)"
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion iy: 4.91 cm

bruta, respecto a los ejes principales

de inercia Yy Z.

iz: 1.45 cm

Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm

torsion en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la

seccion.

Zo: 0.00 mm

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

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

h E |A

2 <k— "

tw fyf Afc,ef
Donde:

hw: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Asc.er: Area reducida del ala comprimida.

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

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

Siendo:
fyf = fv

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

50.17 < 355.58 v/

hw : 220.76 mm

tw: 4.40 mm

Ayv: 9.71 cm?

Ascef : icmz
k: 0.30

E: 210000 MPa

fye: 275.00 MPa
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=

t,Ed

IN
-

n: 0.018 v

=

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)2.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 6.16 kN

La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:

Nira = A, Ntra : 345.71 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 13.20 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 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 compresidn (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

=2
o
m
a

ns s n: 0.028 v
— Nc,Ed < 1 J
n= Nyog n: 0.041

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.999 m del nudo N22, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(270°)H1.

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 9.71 kN

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

N g = A, Ncrd @ 345.71 kN

Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 13.20 cm?2
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fra =1,/ Yuo
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 pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida
viene dada por:
Ny ra = XA, Nb,rd : 235.08 kN
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 13.20 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 1:y/\/wu
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. yM1 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1
X=—F——==<1 .
o> + CDZ—()\)Z Xyﬂ
Siendo:
— —\2
m:0.5[[1+at()\—o.2)+(x)} o 1.06
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
“A: Esbeltez reducida.
- AL, _
M= MNi o098
N Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores: Ner @ 378.46 kN
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Necry : 378.46 kN
Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Nerz:
N, 1: Axil critico eldstico de pandeo
por torsion. Neer:
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
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IEd
n= <1 .
M r n: 0.554 \/

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N26, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meat : 4.02 kN:m
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N26, para la combinacién de acciones
1.35:PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(R)2.
Meq™: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mes : 8.81 kN'-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

O,

M ra =W, O Mcrd: 15.91 kN-m

ply

Donde:

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

W,y Médulo resistente plastico correspondiente a la Wy,y: 60.73 cm3
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 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 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:

Meq
My =t n: 0.217 v

n:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N26, para la combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 0.60 KkN-m
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N26, para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(EI).

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 0.77 kN-m

- Anejos De Calculo - 66



Trabajo Fin De Grado . EEEER .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

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

Mc,Rd = Wpl,z [fyd Mc,Rd : 3.56 kN:'m

Donde:

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

W,,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wpiz: 13.58 cms3
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fra =1,/ Yo
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:

v <t n: 0.160 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N26, para la combinacién de acciones
1.35:PP+0.9:V(0°)H2+1.5:N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa : 12.75 kN

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

f
Vera = Ay D\/% Verd : 79.84 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 528 cm?
A, =hQt,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 120.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.40 mm
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fra = /Yo
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
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

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

d

—<70&
t, 24.41 < 64.71 ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 24.41
ol
t,
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Avax =70
¢: Factor de reduccion. g: 0.92
fy
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

. 0.005 v

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.66 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,ra vViene dado por:
— fyd
Vera = Ay % Verd @ 128.14 kN
Donde:
Av: Area transversal a cortante. A,: 847 cm?2
A, =A-d,
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 13.20 cm?2
d: Altura del alma. d: 107.40 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.40 mm
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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fyd = fy/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 momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

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

Ve,ra 8.77 kN < 77.63 kN
2 v

Vg <

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

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 8.77 kN

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 155.26 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 flexiéon, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra.

Vv,
cRd 0.78 kN < 94.56 kN
2 \/

Vi, <

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.78 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 189.11 kN

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

Se debe satisfacer:

N, £4 M, e M, k4
v <1 n: 0.700 v

NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

n:

69
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N26, para la combinacion de acciones
1.35-PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(R)2.

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

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

Npi,rda: Resistencia a traccidn.

Mpi,rd,ys Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Myea =W, o

y,com com,Ed
Siendo:
Ocom,ed: TeNnsién combinada en la fibra extrema
comprimida.
M, eq
o — Y, -0.8 t,Ed
com,Ed W A

y,com
Wy, com: Modulo resistente de la seccion referido a
la fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y.
A: Area de la seccién bruta.
Mo rd,y: Momento flector resistente de calculo.

n:

Nted :
My ed” :
MzEeqa :
Clase :

Nopi,rd
IleI,Rd,v

MoiRd,z :

Mef,Ed :

Ocom,Ed

Wy,com .

Mb,Rra,y :

0.673 v

5.23 kN
8.81 kN-m
0.47 kN-m

: 345.71 kN
: 15.91 kN'm

3.56 KkN:m

-8.61 KkN-m

: 141.83 MPa

60.73 cm?3
13.20 cm?
: 15.91 kN-m

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a 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¢, ra.

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

V

Ve, < TR" 8.77 kN < 77.63 kN v
Donde:

VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 8.77 kN

Vra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 155.26 kN
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

M
n=gre sl n: 0.024 v
T,Rd

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.001 m del nudo N22, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(270°)H1.

My,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myeda: 0.01 KkN-m

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

1
M e = ﬁ OV Efyd MtRra: 0.42 kN-m
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 2.76 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/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 cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

Se debe satisfacer:

=<1 n: 0.006 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N26, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veqa: 0.48 kN

My,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteda: 0.01 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de cadlculo reducido Vpi,1,ra Viene
dado por:

Vo = |1 - —— 5V v . 79.06 kN

pl,T,Rd 1.25 Df_Yd/ﬁ pl,Rd pl,T,Rd : .
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 79.84 kN
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Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.
1 = MT,Ed
T,Ed Wt

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.

fyd = fy/yMO
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

TT,Ed :

W+ :

fyd

fy

YMmo

3.68 MPa

2.76 cm3
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

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

6.2.8)
Se debe satisfacer:

V,
n=y =1 n: 0.003 v
pl,T,Rd -
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N26, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.44 kN
My,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteda: 0.01 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,1,ra Viene
dado por:
Ve = 1-— ey v : 126.89 kN
pl, T,Rd 1.25 [fyd/\/§ pl,Rd pl, T,Rd - .
Donde:
Vp,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 128.14 kN
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred: 3.68 MPa
M
Tred = VT\}tEd
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy: 2.76 cm3
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/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
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Barra N31/N33

Perfil: CDC 100x3
Material: Acero (S275)

: () Inercia respecto al eje indicado

Nudos . Caracteristicas mecanicas
NI frea | 1,0 | Lo | 1@
.. . m Y z t
Inicial |Final| (M) (cm2)| (em4) | (cma) | (cma)
z N31 |[N33| 4.000 |11.40(176.77|176.77|278.63
i Notas:

(2) Momento de inercia a torsién uniforme

B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L 4.000 4.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:

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.
3= AT,
NCF
Donde:

A 117

Clase: Clase de la seccién, 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 seccidn 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.

fy :
Ner

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

obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Y.
T (E,

cry T 2
ky

Nery !

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Z.
_ e [EL,

cr,z Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

N, .=+ {G 1,4+ ﬂEH}

2
lo L

Ner,z :

Nert:

11.40 cm?

275.00 MPa

228.98 kN

228.98 kN

228.98 kN
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Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lxy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
fo_ (2.2 2 .2
'o—(|y+|z+YO+zo)

Siendo:

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

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

I,: 176.77 cm4

I,: 176.77 cm4
I;: 278.63 cm4
In: 0.00 cmé6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa

Lkv . 4.000 m

Lkz: 4.000 m
Lkt : 0.000 m

io: 557 cm
iy: 3.94 cm
iz: 3.94 cm

Yo: 0.00 mm

seccion.

Zo: 0.00 mm

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

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

h E |A

2 <k— "

tw fyf Afc,ef
Donde:

hw: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Asc.ef: 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 =1,

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

31.33<418.82 v

hw: 94.00 mm

tw: 3.00 mm

Av: 564 cm?

Afcef :  3.00 cm?
k: 0.40

E: 210000 MPa

fyr: 275.00 MPa
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Neea _ 4 n: 0.051 \/

n=
Ne

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

N¢edq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 15.17 kN

La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:

Nira = Al Ntra : 298.64 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 11.40 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

=2
o
m
a

n= NCIRd <1 n: 0.038 /
— NC,Ed < 1 J
e S n: 0.085

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

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 11.43 kN

La resistencia de calculo a compresidon Ne,rd Viene dada por:

N e = A, Ncrd : 298.64 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 2
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 11.40 cm?

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/yMO
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida

viene dada por:

Nyra = XA,

b,Rd

Donde:

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

2y 3.

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

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:%sl
q>+1/q>2—(A)

Siendo:
®=0.5 [{1 +ar(h-0.2)+ (X)Z}
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

“A: Esbeltez reducida.

_ [aAT
A= Y
NCF

N Axil critico elastico de pandeo,

obtenido como el menor de los siguientes

valores:

Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje .

Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

N, 1: Axil critico eldstico de pandeo
por torsion.

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

f,: 275.00 MPa

ymo : 1.05

Nora : 133.86 kN

A: 11.40 cm?
fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

ym1: 1.05
Xy : 0.45
Xz: 0.45
Qo : 1.42
Q: 1.42
ay: 0.49
az: 0.49

A 1.17

Az 1.17

Ner : 228.98 kN
Ner,y : 228.98 kN
Ner,z : 228.98 kN

Nt : ©
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Meq
Mc,Rd

<1

n:

Para flexién positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N33, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H1.

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

Mc,Rd = Wpl,y D':yd

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

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de

los elementos planos de una seccidn a flexién simple.
Wpi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y

2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/yMO
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

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

MEd
Mc,Rd

<1

rl:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N33, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N33, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:V(180°)H2+0.75-N(EI).

Meq™: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

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

I,

yd

Mo =W,

pl,z

Donde:

n: 0.019 \/

Meat @ 0.00 kN-m

Mea : 0.21 kN'm
Mcra: 11.09 kN:m

Clase : 2
Woiy: 42.35 cm3

fya: 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

ymo: 1.05

n: 0.009 v

Meat @ 0.08 kN-m

Mes : 0.10 kN-m

Mcra: 11.09 kN-m
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Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 2
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,p,1,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wpiz: 42.35 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 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:

v <t n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N33, para la combinacidn de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.29 kN

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

Vora = Ay DJ% Vera: 85.28 kN
Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay: 564 cm?
A, =20,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 94.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 3.00 mm
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/VMo
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

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

d
—<70%
t, 31.33 < 64.71 \/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 31.33
a oo
t,
Amax: Esbeltez maxima. Amax 1 64.71
Amax =70
¢: Factor de reduccion. €: 0.92
fy
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

n=gtsl n< 0.001 v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.02 kN

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

f
Vora = Ay DJ% Vera: 87.14 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay,: 576 cm?
A, =A-20d,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 11.40 cm?
d: Altura del alma. d: 94.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 3.00 mm
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = y/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

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

b
— <70 33.33 < 64.71
t, v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 33.33
A =D
tf
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Avax =70
¢: Factor de reduccion. €: 0.92
fY
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref © 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa

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

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

que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es

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

V4 < 0.16 kN < 42.64 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
un punto situado a una distancia de 0.250 m del nudo N31,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.16 kN

V,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 85.28 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 Vg4 No es

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

- Anejos De Calculo - 80



Trabajo Fin De Grado . EEEER .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

V,, < —oRd 0.02 kN < 43.57 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
un punto situado a una distancia de 0.250 m del nudo N31,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:V(180°)H2+0.75-N(EI).

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd : 0.02 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 87.14 kN

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

Nc Ed M Ed Mz Ed
M=-_SEd 4 _VE L _zEd < _
NDLRd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n M/
N eq Crny (M, C, M,
n=—-=<8 4k O—m VB 4 [k, 228 <1 .
Xy A Efyd ’ XLT DIVPIIV D:Yd Wpl,z |:‘Fyd n ' %/
N g Crny M £q Cry, M, oy
n:C7'+a Tk Emy Y, +kZDm,z 2Ed <1 .
Xz [A [fyd ’ ’ WDLY D:Vd Wpl,z yd n: m/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N33, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Donde:
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nced: 11.42 kN
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeda: 0.20 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeq* : 0.03 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 2

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

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd @ 298.64 kN

Moi,rd,ys Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en  Mpjra,y @ 11.09 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpird,z : 11.09 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 11.40 cm2

Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a  Whpi,y : 42.35 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. Wpi,z: 42.35 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fra =1, /Y
Siendo:
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fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccién.

_ Nc
k, :1+()\y—0.2)EWEd ky: 1.07
Xy c,Rd
k :1+(XZ—02)E@ k:: 1.07
z Xz ENc,Rd e

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy: 0.95
equivalente. Cmz: 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy: 0.45
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 0.45
"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay 1.17
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Az 1.17
ay, dz: 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 en
un punto situado a una distancia de 0.250 m del nudo N31,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(0°)H1.

Veg,z < VTR" 0.16 kN < 42.64 kN v
Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 0.16 kN
V.ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 8528 kN

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

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

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

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

Barra N21/N33

Perfil: L 20 x 20 x 3
Material: Acero (S275)

Nudos (p— Caracteristicas mecanicas
Inicial i °ndq'u Area| I,V | LO [1,,® | 1@ [y® | 2@ | a®
n||C|a ||na (m) (cm?2|(cm4|(cm4|(cm4|(cm4|(mm |(mm (grados
) ) ) ) ) ) ) )
N21 [N33| 6.325 |1.12/0.39/0.39/0.23|0.03 (4.00 460 -45.0
Notas:

@) Inercia respecto al eje indicado

2> Momento de inercia a torsién uniforme

() Coordenadas del centro de gravedad

* Producto de inercia

) Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en
sentido antihorario.

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
] \ B 0.00 0.00 0.00 0.00
1 v Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: 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 de arriostramiento traccionadas
no debe superar el valor 4.0.

- _ AT
x= A
NCI’

A< 001 v

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 1.12 cm2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. N, : 0

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

. 0.486 v/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5:V(0°)H2+0.75:N(R)2.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. 1 14.27 kN

Nt,Ed
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La resistencia de calculo a traccidon N¢,ra vViene dada por:

Ny = A, Nerd : 29.33 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 1.12 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/VMo
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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

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

4.4. \Viga a contraviento

b CDC 100x3 , | 26
(30* N ﬁ\b
2 L
\(‘J \"1\
ry o UB
CDC100x3 . | N2
4.4.1. Geometria
4.4.1.1. Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza i . | |Longitud Lbsup.|Lbnt
- ) Perfil(Serie P =N
Tipo  |Designacion| (Ni/NF) | (Ni/NfFy | PErI(Sere) 12y By | B 7" (m)
Acero CDC 100x3
laminado S275 N51/N26N51/N26(CDC) 6.250 |1.00/1.00| - -
Notacién:

Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

B Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

Bz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbinr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

4.4.2. Cargas
Referencias:

'P1', 'P2":
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- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor
de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza
(L1) y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en
las caras exteriores o paramentos de la pieza. La orientacién de la variacién del
incremento de temperatura sobre la seccién transversal dependera de la
direccion seleccionada.

L1, 'L2":

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo
inicial de la barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia
entre el nudo inicial de la barra y la posicién donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.

- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores |Posicion Direccion
Barra Hipdtesis Tipo
> > p1 P2/ L2 Bjes | X | Y | z
(m)|(m)
N51/N26|Peso propio|Uniforme|0.088| - | - | - |Globales|0.000/0.000{-1.000

4.4.3. Resultados

4.4.3.1. Barras

4.4.3.1.1. Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra).
(kN-m)

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

Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Esfuerz

Barra | Hipétesis | = ='"| 0.000 | 0.781 | 1.563 | 2.344 | 3.125 | 3.906 | 4.688 | 5.469 | 6.250
m m m m m m m m m

N516/N2 Efsgio N |-0.029|-0.029 -0.029 -0.029 |-0.029 | -0.029 |-0.029 | -0.029 | -0.029
Vy | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000
Vz |-0.274|-0.206 |-0.137|-0.069 | 0.000 | 0.069 | 0.137 | 0.206 | 0.274
Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00  0.00  0.00  0.00
My | 0.00 | 0.19 | 0.32 | 0.40 | 0.43 | 0.40 | 0.32  0.19  0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Q N |-0.036|-0.036|-0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra | Hipétesis |~ *'*| 0.000 | 0.781 | 1.563 | 2.344 | 3.125 | 3.906 | 4.688 | 5.469 | 6.250
m m m m m m m m m

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(O°)H1 | N |-1.499|-1.499 |-1.499 |-1.499 |-1.499 |-1.499 |-1.499 |-1.499 |-1.499
Vy | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00  0.00  0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(O°)H2 | N |-1.619|-1.619|-1.619 |-1.619|-1.619 |-1.619 |-1.619 |-1.619 |-1.619
Vy | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000  0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 A 0.00 | 0.00 A 0.00  0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(90°)H1| N |-1.003-1.003|-1.003-1.003|-1.003|-1.003 -1.003 |-1.003 -1.003
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 A 0.00 & 0.00 | 0.00  0.00  0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
\4(1180") N |-3.694|-3.694 | -3.694 | -3.694 | -3.694 | -3.694 | -3.694 | -3.694 | -3.694
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 A 0.00 A 0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
\H/(2180°) N | -3.640 |-3.640 -3.640 -3.640 |-3.640 | -3.640 | -3.640 | -3.640 | -3.640
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00 & 0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(270) 1N |-8.083|-8.083 |-8.083 -8.083 | -8.083 -8.083 -8.083 | -8.083 | -8.083
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00  0.00 A 0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(EID) N |-0.072|-0.072|-0.072|-0.072 |-0.072 |-0.072 | -0.072 | -0.072 | -0.072
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00  0.00 A 0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 1 N |-0.234|-0.234 | -0.234 | -0.234 | -0.234 | -0.234 | -0.234 | -0.234 | -0.234
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 | 0.781 | 1.563 | 2.344 | 3.125 | 3.906 | 4.688 | 5.469 | 6.250
m m m m m m m m m

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) 2 N -0.003|-0.003 |-0.003|-0.003|-0.003|-0.003|-0.003|-0.003|-0.003
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.4.3.1.2. Flechas

Referencias:

Esfuerz

Barra | Hipdtesis o

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

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima relativa |Flecha maxima relativa| Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy XZ
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N51/N2| 2.734 0.00/ 3.125 4.71| 2.734 0.00| 3.125 4.71
6 - L/(>1000) 3.125 |[L/(>1000) - L/(>1000) 3.125 |L/(>1000)

4.4.3.1.3. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N51/N26

Perfil: CDC 100x3
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud— w n @
(m) Area | I, I, I

(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N51 |[N26| 6.250 |11.40(176.77|176.77|278.63

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

Inicial|Final

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 6.250 6.250 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Ci - 1.000

Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificaciéon para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
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La esbeltez reducida ~A de las barras comprimidas debe ser inferior
al valor 2.0.

- _ AT
x= A -
NCI’

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 seccién.

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

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

El axil critico de pandeo elastico Ner €s el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Y. Ncry :

T EM,

cr,y L2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al

eje Z. Ner,z
T [E [,
Ncr,z = T
kz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsién. NerT !
N, .=+ E{G 1, + MH}
IO th
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,:
I:: Momento de inercia a torsion uniforme. I :
w: Constante de alabeo de la seccion. In:
E: Modulo de elasticidad. E:
G: Mddulo de elasticidad transversal. G:

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

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Z. Lkz :
: 0.000

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lkt
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta,

respecto al centro de torsion. io :

0.5
fo_ (2.2 2 .2
'o—(|y+|z+YO+zo)

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

>

1.83

11.40
275.00

: 93.79

93.79

: 93.79

176.77

176.77
278.63
0.00

210000
81000

i 6.250

6.250

5.57

3.94

3.94

: 0.00

v

cm?2
MPa
kN

kN

kN

cmé4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

cm

cm

cm
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Yo ,; Zo: Coordenadas del centro de
torsidn en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la

seccion.

Zo .

0.00 mm

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

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

h,, E | A,
sk 31.33<418.82 v
tw fyf Afc,ef
Donde:
hw: Altura del alma. hw: 94.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 3.00 mm
w: Area del alma. Ayv: 564 cm?
Asc.er: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 3.00 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.40
E: Mdodulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fyi: 275.00 MPa
Siendo:
fyf = fy
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
— Nt,Ed < 1
n= s n< 0.001 v
t,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-N(R)2.
N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Ntea: 0.12 kN
La resistencia de calculo a traccidon N¢,ra vViene dada por:
Nero = A, Nira: 298.64 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 11.40 cmz2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 261.90 MPa
fra =1,/ Yo
Siendo:
- Anejos De Calculo - 90



Trabajo Fin De Grado

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

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

n - :::C,Ed < 1
c,Rd

n - :::C,Ed < 1
b,Rd

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

Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.

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

N_ ., = AL

c,Rd yd

Donde:

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

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

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

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

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

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

Nb,Rd =x[A Efyd

Donde:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.
fra =1, /Y

Siendo:

fy: 275.00 MPa

ymo: 1.05

n: 0.040 v

n: 0.177 v

Neea: 12.07 kN

Noga : 298.64 KN

Clase : 2

A: 11.40 cm?
fya : 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa

ymo: 1.05

Nbra: 68.22 kN

A: 11.40 cm?
fya : 261.90 MPa

- Anejos De Calculo -

91



Trabajo Fin De Grado

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
X:—,ZS1
q>+,/q>2—(>\)

Siendo:

®=0.5 E{1 +af(h-0.2)+ (X)z}
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

“A: Esbeltez reducida.

. [ATT,
B NCI’

Ncr: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores:

Nery: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo
por torsién.

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 3.125 m del nudo N51, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

O,

yd

Mc,Rd =W,

ply

Donde:

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

fy: 275.00 MPa

ym1: 1.05
Xy: 0.23
Xz: 0.23
o: 2.57
¢®: 2.57
ay: 0.49
az: 0.49

Ay 1.83

“Az: 1.83

Ner @ 93.79 kN
Nery : 93.79 kN
Ncr,z: 93.79 kN

Nert © 0

n: 0.052 v

Meat @ 0.58 kN-m

Meqa : 0.00 kN-m
Mcra: 11.09 kN-m

Clase : 2

Wi,y : 42.35 cm3
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W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y

2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/yMO
Siendo:

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

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

material. ymo : 1.05
Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
VEd
n= Vo <1 n: 0.004 \/
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N51, para la combinacion de acciones 1.35:PP.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ves: 0.37 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:
Vera =A nyi Vv : 85.28 kN
c,Rd Y \/5 c,Rd - .
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 564 cm2
A, =20,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 94.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 3.00 mm
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 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
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)
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Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto

que se cumple:

d
— <70 31.33 < 64.71 ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 31.33
hot
t,
Amax: Esbeltez maxima. Amax 1 64.71
Amax =70
¢: Factor de reduccion. €: 0.92
fy
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 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 flexién, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra.

V
VvV, < —SRd 0.32 kN < 42.64 kN
Ed 2 /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
un punto situado a una distancia de 0.391 m del nudo N51,
para la combinacidn de acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEd : 0.32 kN

V,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 85.28 kN

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

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

Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

Se debe satisfacer:
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l'] - Nc,Ed + My,Ed + Ivlz,Ed < 1
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z
N c,, M c.,M
T] - c,Ed + k O m,y y,Ed + az [kz O 'm,z z,Ed < 1

X, CA I Y X OV

ply —yd plz —yd

n-= h +a [k Dcm,y |:M\/,Ed +k Cm,z EMz,Ed
X,Af, v f, ° W, [,

yd ply —yd pl,z

<1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.125 m del nudo N51, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.

n

: 0.092

v

n: 0.233 v

n: 0.210 \/

Donde:
Nced: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nced: 12.02 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo My,eat : 0.58 kN:'m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eat : 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 2
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.
Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd @ 298.64 kN
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en  Mpjra,y @ 11.09 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Moirdz : 11.09 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 11.40 cm?
Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a  Whpi,y : 42.35 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wpi,z: 42.35 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 1:y/\/wu
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. w1 1.05
ky, kz: Coeficientes de interaccion.
— 3 Nc,Ed
k, =1+(%, -0.2) o=t ky: 1.14
Xy c,Rd
k=1+(ﬂ—02)[@ k,: 1.14
: Xz [Nc,Rd 2 :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy: 0.95
equivalente. Cmz: 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy: 0.23
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 0.23
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"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que “Ay: 1.83
1.00, en relacidon a los ejes Y y Z, respectivamente. Az: 1.83
ay, az: 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 cdlculo a flexiéon y a

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

esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de

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

cortante resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
un punto situado a una distancia de 0.391 m del nudo N51,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veg,» < VT"“ 0.32 kN < 42.64 kN v
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 0.32 kN
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 85.28 kN

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

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

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

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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4.5. Arriostramiento fachada lateral

7 o
N CDC 100x3 , N2
i L2 (3 i
] Dx203 20x0 =1
Lo o}
(] - L
&| N4 CDC 100x3 , 2| N31
4 i)
<7 +
0)_ i ‘LQ
<7 b
Q
& \,ﬁ,
A6 MNZ21
Y 7777
4.5.1. Geometria
4.5.1.1. Descripcion
Descripcion
Material Lo?g}';u‘j Lbe | Lb
Barra | Pieza |Perfil(Seri — By | B s fI”
- . X XZ . .
! Designaci | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) e) Indeforma |Deformab| ‘N@€rorma | = ’
Tipo ; . ble (m) |(m)
on ble origen le
extremo
Acero
. N16/N4|N16/N1|IPE 330 ) ) 0.7(0.7| _ | _
Iamcl)nad S275 7 7 (IPE) 4.900 0! o0
CDC
NA7/N3 NAT/N3 1 00x3 - 6.150 | o.100 |00 - -
(CDC)
N21/N4|N21/N4|L 20 x 20 _ 0.0/0.0| _ _
7 y x 3 (L) 0.128 7.814 0|0
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
By: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Bz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbmr.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

4.5.2. Cargas
Referencias:

'P1', 'P2":

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor
de la carga. 'P2' no se utiliza.
- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza
(L1) y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).
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- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en
las caras exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del
incremento de temperatura sobre la seccidn transversal dependera de la
direccion seleccionada.

L1, 'L2":

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicién donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo
inicial de la barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia
entre el nudo inicial de la barra y la posicion donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.

- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores |Posicion Direccion
B Hipotesi Ti
arra ipdtesis ipo p1 |p2 L1|L2 B X v 7
(m)|(m)
N16/N47|Peso propio|Uniforme|0.482| - | - | - |Globales|0.000 |0.000 [-1.000
N16/N47|Peso propio|Uniforme|1.284| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N47|V(0°) H1 |Uniforme|3.236| - | - | - |Globales|-0.000| 1.000 [-0.000
N16/N47|V(0°) H2 |Uniforme|3.236| - | - | - |Globales|-0.000| 1.000 [-0.000
N16/N47|V(90°) H1 |Uniforme|0.551| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N16/N47|V(90°) H1 |Uniforme|1.853| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000|0.000
N16/N47|V(180°) H1|Uniforme|1.638| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N16/N47|V(180°) H2|Uniforme|1.638| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N16/N47|V(270°) H1|Uniforme|0.691| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N16/N47|V(270°) H1|Uniforme|3.054| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N47/N31|Peso propio|Uniforme|0.088| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000

4.5.3. Resultados

4.5.3.1. Barras

4.5.3.1.1. Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidon respecto al eje local 'Y' de la barra).
(kN-m)

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

Hipodtesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra | Hipotesis 5 0.000 | 0.613 | 1.225 | 1.838 | 2.450 | 3.063 | 3.675 | 4.288 | 4.900
m m m m m m m m m
N16/N4 |Peso N - - . - - - - - _
7 propio 28.002|26.920/25.839(24.75723.675|22.593|21.511|20.429/19.348
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Esfuerz

o 0.000 | 0.613 | 1.225 | 1.838 | 2.450 | 3.063 | 3.675 | 4.288 | 4.900
m m m m m m m m m

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-8.399|-8.399|-8.399|-8.399|-8.399|-8.399|-8.399 | -8.399 | -8.399
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-19.56|-14.42| -9.27 | -4.13 | 1.02 | 6.16 | 11.30 | 16.45 | 21.59
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Barra | Hipdtesis

Q N 20.806/20.806|20.806|20.806|20.806|20.806 |20.806|20.806|20.806
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

10.503|10.503|10.503|10.503|10.503|10.503|10.503|10.503|10.503
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-24.44|-18.01|-11.58| -5.14 | 1.29 | 7.72 | 14.16 | 20.59 | 27.02
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°) H1 N 19.623]19.623|19.623|19.623|19.623|19.623|19.623|19.623|19.623
Vy 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347
Vz |26.648|24.666/22.685|20.703|18.721|16.739|14.757|12.775|10.793
Mt -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
My 56.25 | 40.53 | 26.03 | 12.74 | 0.67 |-10.19|-19.84|-28.27|-35.49
Mz 0.72 | 0.51 0.30 | 0.09 | -0.12 | -0.34 | -0.55 | -0.76 | -0.97
V(0°) H2 N -2.690(-2.690|-2.690|-2.690 | -2.690 | -2.690 | -2.690 | -2.690 | -2.690
Vy 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347 | 0.347
Vz |17.954|15.972|13.990(12.008|10.026| 8.044 | 6.062 | 4.080 | 2.098
Mt -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
My 37.36 | 26,97 | 17.79 | 9.83 | 3.08 | -2.45 | -6.77 | -9.88 |-11.77
Mz 0.73 | 0.52 | 0.30 | 0.09 | -0.12 | -0.33 | -0.55 | -0.76 | -0.97
V(90°) H1 N 19.435|19.435|19.435/19.435|19.435|19.435|19.435|19.435|19.435
Vy 0.073 | 0.073 | 0.073 | 0.073 | 0.073 | 0.073 | 0.073 | 0.073 | 0.073
Vz |-0.840| 0.633 | 2.105 | 3.577 | 5.050 | 6.522 | 7.994 | 9.466 |10.939
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 7.60 | 7.66 | 6.82 | 5.08 | 2.44 | -1.11 | -5.55 |-10.90|-17.15
Mz 0.66 | 0.61 0.57 | 0.52 | 048 | 043 | 0.39 | 0.34 | 0.30

Vz

o
‘4(1180 ) N |16.339|16.339 16.339 16.339 16.339|16.339|16.339|16.339|16.339
Vy | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240
Vz |-1.629|-0.625| 0.378 | 1.382 | 2.385 | 3.388 | 4.392 | 5.395 | 6.399
Mt | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
My | -4.16 | -3.47 | -3.39 | -3.93 | -5.09 | -6.85 | -9.24 |-12.23|-15.85
Mz | 0.51 | 0.36 | 0.21 | 0.07 | -0.08 | -0.23 | -0.38 | -0.52 | -0.67

V(180°)
Ho N |-1.221|-1.221|-1.221-1.221 -1.221|-1.221 | -1.221|-1.221|-1.221
Vy | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240 | 0.240
VZ |11 a8l 10 645 "9:642 | -8.638|-7.635 -6.631 | -5.628 -4.624 -3.621
Mt | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01
My |-28.76|-21.93|-15.72/-10.12| -5.13 | -0.77 | 2.99 | 6.13 | 8.65
Mz | 0.50 | 0.36 | 0.21 | 0.06 | -0.08 | -0.23 | -0.38 | -0.53 | -0.67
‘4(1270” N |12.268|12.26812.268 12.268 12.268|12.268|12.268|12.268|12.268

Vy |-0.188|-0.188|-0.188|-0.188|-0.188|-0.188|-0.188|-0.188|-0.188
Vz |-6.578|-4.284-1.990| 0.304 | 2.599 | 4.893 | 7.187 | 9.481 |11.775
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My -0.58 | 2.75 | 4.67 | 5.18 | 4.29 | 2.00 | -1.70 | -6.80 |-13.31
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 | 0.613 | 1.225 | 1.838 | 2.450 | 3.063 | 3.675 | 4.288 | 4.900
m m m m m m m m m

Mz -0.90 | -0.79 | -0.67 | -0.56 | -0.44 | -0.33 | -0.21 | -0.09 | 0.02

Esfuerz

Barra | Hipdtesis o

N(EI) N 141.843|41.843|41.843 41.843|41.843|41.843|41.843|41.843 |41.843

Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

vz 21.123|21.123(21.123|21.123|21.123|21.123|21.123|21.123|21.123

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-49.16|-36.22|-23.28|-10.35| 2.59 | 15.53 | 28.47 | 41.41 | 54.34
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 1 N 125.731|25.731|25.731|25.731|25.731|25.731 | 25.731 | 25.731 | 25.731

Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

vz 15.611/15.611|15.611|15.611/15.611|15.611|15.611|15.611|15.611

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-38.56|-29.00(-19.44| -9.87 | -0.31 | 9.25 | 18.81 | 28.37 | 37.93
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.01

N(R) 2 N 137.081|37.081|37.081|37.081|37.081|37.081|37.081|37.081 |37.081

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz 16.074|16.074|16.074/16.074|16.074|16.074|16.074|16.074 |16.074

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-35.18|-25.34|-15.49| -5.64 | 4.20 | 14.05 | 23.89 | 33.74 | 43.58
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 | 0.769 | 1.538 | 2.306 | 3.075 | 3.844 | 4.613 | 5.381 | 6.150
m m m m m m m m m

Esfuerz

Barra | Hipotesis o

N471/N3 Efjgio N |-0.018|-0.018 -0.018 -0.018|-0.018 | -0.018|-0.018|-0.018 |-0.018
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.270 -0.203 |-0.135|-0.068 | 0.000 | 0.068 | 0.135 | 0.203 | 0.279
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00  0.18  0.31 | 0.39 | 0.42 | 0.39 | 0.31 | 0.18 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Q N |-0.020 -0.020 |-0.020|-0.020 |-0.020|-0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
V(0°) H1 | N | 1.246 | 1.246 | 1.246 | 1.246 | 1.246 | 1.246 | 1.246 | 1.246 | 1.246
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
V(0°) H2 | N | 1.238 | 1.238 | 1.238 | 1.238 | 1.238 | 1.238 | 1.238 | 1.238 | 1.238
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

- Anejos De Calculo - 100



Trabajo Fin De Grado . EEEEN .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 | 0.769 | 1.538 | 2.306 | 3.075 | 3.844 | 4.613 | 5.381 | 6.150
m m m m m m m m m

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(90°) H1 N -5.960 | -5.960 | -5.960 | -5.960 | -5.960 | -5.960 | -5.960 | -5.960 | -5.960
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Esfuerz

Barra | Hipdtesis o

V(180°)
v N | 0.862|0.862  0.862 | 0.862 | 0.862 | 0.862 | 0.862 | 0.862 | 0.862
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00  0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

o
\I_/i(2180) N | 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860 | 0.860
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00  0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
\I_/i(1270°) N |-8.276 -8.276 -8.276|-8.276|-8.276 | -8.276 | -8.276  -8.276 | -8.276

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(EI) N -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 1 N -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
N(R) 2 N -0.117,-0.117|-0.117|-0.117|-0.117-0.117|-0.117|-0.117 | -0.117
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

. .. . |Esfuerz
Barra | Hipdtesis |~ o'~| 0.128 | 1.105 | 2.081 | 3.058 | 4.035 | 5.012 | 5.988 | 6.965 | 7.942
m m m m m m m m m

N217/N4 Ef;gio N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 A 0.00 | 0.00 A 0.00  0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Q N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 A 0.00 | 0.00  0.00  0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

V(O°)H1 | N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00  0.00  0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

V(0°)H2 | N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000  0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00  0.00 0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(90°)H1, N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 & 0.00  0.00 0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

\4(1180” N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000  0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 A 0.00 & 0.00 | 0.00 A 0.00 A 0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

\H/(2180°) N | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 & 0.00  0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
‘4(1270” N |10.261|10.261|10.261|10.261|10.261|10.261|10.261|10.261|10.261
Vy | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000  0.000 0.000 | 0.000

vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 A 0.00 | 0.00 A 0.00 A 0.00  0.00

My | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. .. . |Esfuerz
Barra | Hipotesis o 0.128 | 1.105 | 2.081 | 3.058 | 4.035 | 5.012 | 5.988 | 6.965 | 7.942
m m m m m m m m m

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(EI) N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

4.5.3.1.2. Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima relativa |Flecha maxima relativa| Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N16/N1| 5.812 5.51| 4.900 14.36| 5.812 10.77| 5.128 24.36
7 5.812 |L/(>1000) 4.900 |L/404.8 5.812 |L/(>1000) [4.900 |L/404.8
N47/N3| 4.613 0.00| 3.075 4.42| 4.613 0.00| 3.075 4.41
1 - L/(>1000) 3.075 |[L/(>1000) - L/(>1000) 3.075 |L/(>1000)
N21/N4| 6.349 0.00| 6.349 0.00| 5.860 0.00| 6.349 0.00
7 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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4.5.3.1.3. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N16/N47

Perfil: IPE 330
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
Inicial|Final| (m) |Area LW LD | L@
(cm2)| (cm4) |(cm4) |(cm4)
N16 |[N47| 4.900 (62.60(11770.00/788.10|28.15
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 3.430 3.430 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
Ci 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion 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.

- / A, O,
A — ef y
Ncr

A: 110
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 4
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
Aer: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4. Acs : 60.78 cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N Axil critico de pandeo eléstico. Ner @ 1388.39 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢r €s el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto
al eje Y. Nery @ 20735.15 kN
™ [E0,
Nt:r,y e —
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto
al eje Z. Nerz @ 1388.39 kN
N, = ™Ed,
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,T ! 00
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cr, T

=§{GQ+ﬁTHL}

2
I0 th

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,

respecto al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,

respecto al eje Z.

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

I,:

I;:
Ii :

I, : 199100.00

E: Mddulo de elasticidad. E:
G: Mddulo de elasticidad transversal. G
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Y. Liy :
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lkz :
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lkt
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta,
respecto al centro de torsion. io :
- . . 0.5
ly = (2 +2 +y3 +23)
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion iy :
bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Y y Z. iz :
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo :
torsidon en la direccion de los ejes
principales Yy Z,
respectivamente, relativas al
centro de gravedad de la seccién. Zo:

11770.00

788.10
28.15

210000

. 81000

3.430

3.430

i 0.000

14.16

13.71

3.55
0.00

0.00

cmé4

cmé4
cm4
cm6
MPa
MPa

m

m
m

cm

cm

cm

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

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

h E |A

2 <k— "

tw fyf Afc,ef
Donde:

hw: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Asc.ef: 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,

40.93 < 256.27 v/

hy :
tw
Aw :
Asc,ef :
k:

E:

fyf .

307.00
7.50

0.30
210000

23.03
18.40

275.00

mm
mm
cm?2
cm?2

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

=

t,Ed

IN
-

n: 0.009 v

=

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N47,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

N¢edq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 13.95 kN

La resistencia de calculo a traccion Ngra viene dada por:

Nira = Al Ntra : 1639.52 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 62.60 cm?
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = 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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

NC
n= N: <1 n: 0.065 v
- Nc,Ed < 1 J
n Ny n: 0.121

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N16, para la combinacién de acciones
1.35-PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(EI).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 103.06 kN

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

N ra = A g Nera: 1591.73 kN

Donde:
Clase : 4
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Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccién.

Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones de

clase 4. Aess: 60.78 cm?
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = 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 pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

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

Ny ra = X A Mg Nbrd: 854.63 kN
Donde:
Aer: Area de la seccidn eficaz para las secciones de
clase 4. Aer: 60.78 cm?
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = 1:y/\/m
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ym1 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

: 0.98
X = % <1 Xy: UJc
O+, |2 - ()\)
Xz : 0.54
Siendo:
¢:0.5E{1+GE(X—O.2)+(X)Z} w: 055
¢: 1.25
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Oy : 0.21
Oz : 0.34
“A: Esbeltez reducida.
_ AT “A: o 0.28
A= [~y
N, “Az:  1.10

N Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los

siguientes valores: Ner: 1388.39 kN
Ncry: Axil critico eldstico de pandeo
por flexidn respecto al eje Y. Ner,y : 20735.15 kN
Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Nerz ¢ 1388.39 kN
N, 1: Axil critico eldstico de pandeo
por torsion. NerT ! 0o
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Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Meq
Mc,Rd

n= <1 n

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N16, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

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

Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N16, para la combinacién de acciones
1.35-PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Meqa": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa”
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 seccidn a flexién simple.

W,y Moédulo resistente plastico correspondiente a la Wy :
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = y/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (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:

MEd
<1
Mc,Rd T]

rl:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N47, para la combinacidn de acciones
0.8:PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

. 0.598 v

68.72 kN-m

1 126.03 kN-m

: 210.65 kKN-m

804.30 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa

1.05

. 0.036 v
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Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N47, para la combinacidn de acciones
0.8:PP+1.5:V(0°)H1+0.75-N(R)1.

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

O,

yd

Mc,Rd =W

pl,z

Donde:

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

W,p,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y

2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fra =1,/ Yo
Siendo:

f,: Limite eldstico. (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
N16, para la combinacién 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 vViene dado por:

V,n = A, 000
c,Rd \Y \/5
Donde:
Ay: Area transversal a cortante.
A, =h[t,
Siendo:

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

Meqat : 0.45 KN-m

Meqa : 1.46 kN-m
Mcrd : 40.25 kN:m

Clase : 1
Wi,z : 153.70 cm3

fya : 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa

ymo : 1.05

n: 0.143 v

Vea : 53.51 kN

Vera i 374.25 kN

Ay: 24.75 cm?

h: 330.00 mm
tw: 7.50 mm
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fra =1,/ Yuo
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

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:

d

— <70
t, 40.93 < 64.71 /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 40.93
A=
t:W
Amax: Esbeltez maxima. Amax 1 64.71
Ao =70 &
¢: Factor de reduccion. €: 0.92
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)
Se debe satisfacer:

Vst n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(R)1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veqa : 0.52 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:

Vera = Ay E% Verd @ 598.42 kN
Donde:
v: Area transversal a cortante. A, : 39.58 cm?2
A, =A-d,
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Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/yMO
Siendo:

A: 62.60 cm?
d: 307.00 mm
tw: 7.50 mm

fya: 261.90 MPa

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 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 flexiéon, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no

es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante
Vc,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).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

53.51 kN < 187.12 kN J

VEd : 53.51 kN

Vora: 37425 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
Vc,Rd-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.52 kN < 299.21 kN /

VEd : 0.52 kN

Vera:  598.42 kN

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

Se debe satisfacer:
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N M M
n - c,Ed + y,Ed + z,Ed < 1 .
NpI,Rd MpI,Rd,y IleI,Rd,z n ' 0.672 J
N c. ., M c M
n - c,Ed + |( m,y y,Ed + az D(Z m,z z,Ed <1 .
x, A, 5 o, o, "W, o, n: 0.613 v
N c M c M
n:c7'm+q [k =My \/,Ed+kZDm,z 26 < 1 .
Xz (A [fyd Y Y Wpl,y [fyd Wpl,z |:f\/d n: 0.456 J
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N16, para la combinacion de acciones
1.35-PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).
Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced: 101.74 kN
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo My,ea : 126.03 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eat :  0.46 KN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.
Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd : 1639.52 kN
Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en Mpira,y : 210.65 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird,z : 40.25 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 62.60 cm2
Wiy, Wpi,2: Mddulos resistentes plasticos correspondientes Whpi,y : 804.30 cm3
a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wpiz: 153.70 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = 1:y/\/m
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
ky, kz: Coeficientes de interaccion.
— 3 Nc,Ed
k, =1+(%, -0.2) o=t ky: 1.01
Xy c,Rd —
k :1+(2D\72—06)EM k.: 1.16
i Xz [Nc,Rd = :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy: 0.90
equivalente. Cmz: 1.00
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Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy: 0.98
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 0.53
"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay 0.29
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Ag: 1.11
ay, az: 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 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 es menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo V,rd.

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

V,

Veaz < %‘“ 53.51 kN < 187.03 kN ‘/
Donde:
VEeq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. VEd,z : 53.51 kN
V,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 374.06 kN

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

MT,Ed < 1

n =g < n: 0.003 v
T,Rd U.005

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
Mr.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteda: 0.01 kN-m

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

1
M, oo = ﬁ DN l:fyd Mrrda: 3.70 kN-m
Donde:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 24.48 cm3
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 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
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

Se debe satisfacer:

=<1 n: 0.072 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa : 27.09 kN
My,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteda: 0.00 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,1,ra Viene
dado por:
Vo, ,ra = 1_.[1—7’Edwled Vol T,rd ¢ 374.06 kN
i 1.250F, /3 ™ PR SRR
Donde:
Vp,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 374.25 kN
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred: 0.19 MPa
M
Trea = VTv'tEd
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy : 24.48 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo : 1.05

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

Se debe satisfacer:

o<1 n< 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.28 kN

Mr.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mresa: 0.01 kN-m
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El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,,ra Viene
dado por:

T
1 _ T,Ed D/
1.250f, /3 "™

va,T,Rd =

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.
M
.[T ed = T,Ed
’ Wt

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

fyd = fy/yMO
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

VoI, T.Rd :

Vpi,Rd :
TT,Ed :

fyd .

fy :

597.98 kN

598.42 kN

0.28 MPa

24.48 cm3
261.90 MPa

275.00 MPa

i 1.05
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Barra N47/N31

Perfil: CDC 100x3
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
NI frea | 1,0 | Lo | 1@
.. . m Y z t
Inicial |Final| (M) (cm2)| (em4) | (cma) | (cma)
z N47 |N31| 6.250 (11.40(176.77/176.77|278.63
i Notas:

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

B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L 6.250 6.250 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:

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.
3= AT,
NCF
Donde:

“A: 1.83

Clase: Clase de la seccién, 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 seccidn 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 flexion respecto al

eje Y.
T (E,

cry T 2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Z.

_ T EL,

N 2
kz

cr,z

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

N :;{Ggﬁm}
0

cr, T

2
A: 11.40 cm?2
fy: 275.00 MPa
Ner @ 93.79 kN
New | 93.79 KN
Nerz: 93.79 kN
Nert ! Y

Ll
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Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lxy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
fo_ (2.2 2 .2
'o—(|y+|z+YO+zo)

Siendo:

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

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

I,: 176.77 cm4

I,: 176.77 cm4
I;: 278.63 cm4
In: 0.00 cmé6
E: 210000 MPa
G: 81000 MPa

Ly : 6.250 m

Lkz: 6.250 m
Lkt : 0.000 m

io: 557 cm
iy: 3.94 cm
iz: 3.94 cm

Yo: 0.00 mm

seccion.

Zo: 0.00 mm

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

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

h E |A

2 <k— "

tw fyf Afc,ef
Donde:

hw: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Asc.ef: 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 =1,

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

31.33<418.82 v

hw: 94.00 mm

tw: 3.00 mm

Av: 564 cm?

Afcef :  3.00 cm?
k: 0.40

E: 210000 MPa

fyr: 275.00 MPa
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Neo _ 4 n: 0.006 v

n=
Ne

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

N¢edq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 1.86 kN

La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:

Nira = Al Ntra : 298.64 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 11.40 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = 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 compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

=2
o
m
a

n= NCIRd <1 n: 0.042 /
— Nc,Ed < 1 J
e S n: 0.182

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

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 12.40 kN

La resistencia de calculo a compresidon Ne,rd Viene dada por:

N e = A, Ncrd : 298.64 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 2
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 11.40 cm?

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/yMO

- Anejos De Calculo - 118



Trabajo Fin De Grado

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

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

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida

viene dada por:

Nb,Rd =x A Efyd

Donde:

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

2y 3.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = fy/yMl

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:%sl
q>+1/q>2—(A)

Siendo:

®=0.5 [{1 +ar(h-0.2)+ (X)Z}
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

“A: Esbeltez reducida.

_ [aAT
A= Y
NCF

N Axil critico elastico de pandeo,

obtenido como el menor de los siguientes

valores:

Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje .

Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

N, 1: Axil critico eldstico de pandeo
por torsion.

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

Meq
Mc,Rd

<1

n:

f,: 275.00 MPa

ymo : 1.05

Np,ra : 68.22 kN

A: 11.40 cm?
fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

ym1: 1.05
Xy: 0.23
Xz: 0.23
o: 2.57
¢:: 2.57
ay: 0.49
az: 0.49

“Av: 1.83

Az 1.83

Ner: 93.79 kN
Ncr,y: 93.79 kN
Ner,z: 93.79 kN

Nt : ©

n: 0.051 v
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Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.075 m del nudo N47, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:
Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

[,

yd

Mc,Rd = W

ply

Donde:

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

Wopi,y: Mdédulo resistente plastico 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 elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

Meq*

Mc, Rd

Clase :

Wiy

i 0.56 KkN-m

0.00 kN-m

: 11.09 kN-m

1 42.35 cm3

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

material. ymo : 1.05
Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacidon no procede, ya que no hay momento flector.
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
V,
n—VEdsl n: 0.004 v
c,Rd e
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 6.150 m del nudo N47, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 0.38 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,ra vViene dado por:
— 1':yd
Vera = Ay E’Tg Vcra @ 85.28 kN
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Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 564 cm?
A, =20,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 94.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 3.00 mm
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. yo : 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:
d
—<70&
t. 31.33 < 64.71 ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 31.33
|
L
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
Avax =70
¢: Factor de reduccion. €: 0.92
fY
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. frer : 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 flexién, ya

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

vc, Rd
2

Vi, <

0.32 kN < 42.64 kN J
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en

un punto situado a una distancia de 0.384 m del nudo N47,
para la combinacidn de acciones 1.35-PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

VEd : 0.32 kN

Vora: 8528 kN

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

Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion.

Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

Se debe satisfacer:

N M

M
n - c,Ed + y,Ed + z,Ed < 1
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

n= Nc,Ed + ky O Cm,y EMV,SI: + az D(Z Dc\r;\)z [Mz,Ed <1

XY (A Efyd Xur Djvpl,y yd pl,z |:‘Fyd
n-= h + a, D(y Dcm,v |:My,Ed + kz Dcm’z 26 < 1
Xz A Efyd pl,y D:yd WDLZ yd

n: 0.092 v

n: 0.237 v

n: 0.215 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.075 m del nudo N47, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de

Ncea: 12.38 kN
Myea* : 0.56 kN-m
Mz ea*: 0.00 kN-m
Clase : 2

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus

elementos planos, para axil y flexion simple.
Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta.

Moi,rd,ys Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en

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

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

Wiy, Wpi,2: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a

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

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

NpiLrd : 298.64 kN

Mpi,ray : 11.09 kN-m

MpiRrd,z: 11.09 kN-m

A: 11.40 cm=2
Wpiy ¢ 42.35 cm3

Wpiz: 42.35 cm3
fya : 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. w1 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

_ Nc
k, =1+(%, -0.2) o=t ky: 1.15
Xy c,Rd -
k :1+(Xz—02)th kr.: 1.15
i Xz [Nc,Rd = :

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy: 0.95
equivalente. Cmz: 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy: 0.23
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 0.23
"My, ~Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que “Ay: 1.83
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. “Az: 1.83
ay, az: 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¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
un punto situado a una distancia de 0.384 m del nudo N47,
para la combinacion de acciones 1.35-PP.

V,

Veo,. < —20% 0.32 kN < 42.64 kN v
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 0.32 kN
Vra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 8528 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 combinacion.
Por lo tanto, la comprobacidon no procede.
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo

6.2.8)

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

Barra N21/N47

Perfil: L 20 x 20 x 3
Material: Acero (S275)

Nudos (P Caracteristicas mecanicas
Inicia Fina ondglu Area| I,V | LMW | 1,4 | 1D | yg® | z® | a®
| | (m) (cm2|(cm4|(cm4|(cm4|(cm4|(mm |[(mm (grados
) ) ) ) ) ) ) )
N21 |[N47| 7.942 [1.12]/0.39|0.39|0.23|0.03|4.00 4_00 -45.0
Notas:

@) Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad

4 Producto de inercia

) Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en

sentido antihorario.

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
- B 0.00 0.00 0.00 0.00
v Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C;: 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 de arriostramiento traccionadas
no debe superar el valor 4.0.

TN,

A< 001 v

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 1.12 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. 0

Ner :

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

=

t,Ed

IN
-

n: 0.524 \/

=

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
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N¢edq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 15.36 kN

La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:

Nira = Al Ntra: 29.33 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 1.12 cm2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/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 compresidn (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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 interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

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

4.6. Viga perimetral

. N12 IPE 80 ) N17
ol
o)
(o}
Lol _ ;
G| N47__—
(o]
-
Lad
&_
N11 NAB
4.6.1. Geometria
4.6.1.1. Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza ) .. |Longitud Lbsup.| Lbin
- : Perfil(Serie | A
Tipo  |Designacien (Ni/NF) | (Ni/Nfy | PErI(SEe) oy ™ By | B oy (m)
Acero IPE 80
laminado S275 N12/N17N12/N17(IPE) 6.250 |0.00/0.00| - -
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Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

By: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Bz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbir.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior

Descripcion
Material Barra Pieza i .. |Longitud Lbsup.|Lbins
° ) Perfil(Serie P
Tipo  |Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) “(m) | B | Be (m) | (m)
Notacién:

4.6.2. Cargas
Referencias:

'P1', 'P2":

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor

de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza
(L1) y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en
las caras exteriores o paramentos de la pieza. La orientacién de la variacién del
incremento de temperatura sobre la seccién transversal dependera de la

direccién seleccionada.

"1, L2

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo
inicial de la barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia
entre el nudo inicial de la barra y la posicién donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.

- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores |Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo
P P P1 |P2 bl e Ejes X Y VA
(m)|(m)
N12/N17|Peso propio|Uniforme|0.059| - | - | - |Globales|0.000/0.000{-1.000

4.6.3. Resultados

4.6.3.1. Barras

4.6.3.1.1. Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra).

(kN-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra).

(kN-m)
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Hipodtesis
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. ,. . |Esfuerz
Barra | Hipdtesis |~ ' °| 0.000 | 0.781 | 1.563 | 2.344 | 3.125 | 3.906 | 4.688 | 5.469 | 6.250
m m m m m m m m m
N127/N1 Efjgio N | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.184|-0.138 -0.092 -0.046| 0.000 | 0.046 | 0.092 | 0.138 | 0.184
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.13 | 0.22 | 0.27 | 0.29 | 0.27 | 0.22 | 0.13 | 0.00
Mz | 0.00 | 0.00  0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Q N | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00  0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°)H1 | N |12.076|12.076|12.076|12.076|12.076|12.076 |12.076 | 12.076 |12.076
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00  0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(0°)H2 | N |12.158|12.158|12.158|12.158|12.158|12.158|12.158|12.158 |12.158
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V(90°) H1| N | -2.665-2.665 |-2.665 | -2.665 | -2.665 | -2.665 | -2.665 | -2.665 | -2.665
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00  0.00 A 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
\H/(1180°) N 12.227|12.227 12.22712.227|12.227 12.22712.227 | 12.227|12.227
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00  0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
\4(21800) N 12.231/12.23112.23112.231|12.231|12.231|12.231|12.231 | 12.231
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
My | 0.00 | 0.00 & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Mz | 0.00 | 0.00  0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
V2707 1N 12,780 -2.780 | -2.780 | -2.780 | -2.780 | -2.780  -2.780 | -2.780 | -2.780
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
- Anejos De Calculo - 128



Trabajo Fin De Grado

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
. .. . |Esfuerz
Barra | Hipotesis o 0.000 | 0.781 | 1.563 | 2.344 | 3.125 | 3.906 | 4.688 | 5.469 | 6.250
m m m m m m m m m

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(EI) N 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 1 N 0.300 | 0.300 | 0.300 | 0.300 | 0.300 | 0.300 | 0.300 | 0.300 | 0.300
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) 2 N -0.160|-0.160|-0.160|-0.160|-0.160 | -0.160 |-0.160 | -0.160 | -0.160
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

4.6.3.1.2. Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima

Flecha maxima

Flecha activa

Flecha activa

absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima relativa|Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N12/N1| 1.563 0.00 3.125 6.96| 5.078 0.00 3.125 6.95
7 - L/(>1000) 3.125 L/897.9 - L/(>1000) 3.125 L/898.8
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4.6.3.1.3. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N12/N17

Perfil: IPE 80
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud— D 0 )
(m) Area Iy I, I¢

(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
N12 |[N17| 6.250 | 7.64 |80.14| 8.49 | 0.70

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

Inicial|Final

Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.

; B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000

Cn| 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000

Notacion:
B: 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 ~A de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.

— AT

7\=1/Ny A< 001 v
Donde:

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

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

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

3. A: 7.64 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta Ne. : )

cr -

que las longitudes de pandeo son nulas.

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

Se debe satisfacer:

h,, E | A,
Sk a 18.32 < 240.89 v
w yf fc,ef
Donde:
hw: Altura del alma. hw: 69.60 mm
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tw: Espesor del alma. tw:
w: Area del alma. Ay :
Ascer: 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. fyr :
Siendo:
fe=f,
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
rl - Nt,Ed < 1
N, rg
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
N¢edq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. N¢Ed :
La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:
Nira =AM, NtRd :
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fyva: Resistencia de calculo del acero. fyda
fyd = y/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.  ymo :

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

=
0o
m
a

n:

3.80 mm
2.64 cm?2
2.39 cmz2
0.30

210000 MPa
275.00 MPa

0.093 v

18.63 kN

200.10 kN

7.64 cm?2

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05

n= sl n: 0.021 v
c,Rd e
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.
Nc,ed: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nceda: 4.26 kN
La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:
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Nc,Rd = A |:‘Fyd

Donde:

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

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

2y 3.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fra =1,/ Yo
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

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

MEd
Mc,Rd

<1

rl:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.125 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:
Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

O,

yd

Mo =W,

ply

Donde:

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

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y

2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/yMO
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

N c,Rd

Clase :

fyd

Ymo

Meq*

McRrd :

Clase :

Woi,y

fyd

fy :

: 200.10 kN

7.64 cm?2
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05

. 0.064 v

: 0.39 KkN-m

0.00 kN-m

6.08 KkN-m

1 23.22 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa

1.05
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Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N12, para la combinacion de acciones 1.35:PP.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:

f
Vera = Ay %
Donde:
Ay: Area transversal a cortante.
A, =h[,
Siendo:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/yMO
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

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

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es

necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto

que se cumple:

i<7OE€
t

w

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

n

VEd :

VcRrd :

Ay :

=

tw

fvd .

fy:

. 0.005 v

0.25 kN

45.97 kN

3.04 cm?2

80.00 mm

3.80 mm

261.90 MPa

275.00 MPa

1.05

18.32< 64.71 /

Aw :

18.32
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A=
t:W
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
Ak =70
¢: Factor de reduccion. €: 0.92
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 comprobacidon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

Articulo 6.2.8)

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

Vera 0.22 kN < 22.98 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
un punto situado a una distancia de 0.391 m del nudo N12,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.22 kN

V,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 45.97 kN

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

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

Por lo tanto, la comprobacidon no procede.

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

Se debe satisfacer:

N, £4 M, e M, k4
v <1 n: 0.157 v

NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

n:
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.125 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Donde:
N¢eqa: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Niea : 18.63 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeqat: 0.39 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeat @ 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

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

Npi,ra: Resistencia a traccion. Npi,rd : 200.10 kN

Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en  Mpjray @ 6.08 kN-m

condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Molrdz: 1.52 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

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 en
un punto situado a una distancia de 0.391 m del nudo N12,
para la combinacidn de acciones 1.35-PP.

V,

Veo,. < —20% 0.22 kN < 22.98 kN v
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 0.22 kN
Vra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 4597 kN

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

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

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

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

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

4.7.1. Descripcion

Descripcion
Refearenu Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos
Ancho X: 450 Posicion X: . 6025 mm L=50
mm Centrada Paralelos X: - cm
N11 Ancho Y: 600 T, Paralelos Y: -,
Posicion Y: Prolongacion
mm 2(150x0x7.0)
. Centrada recta
Espesor: 22 mm
Ancho X: 350 Ipogicisn X: 4320 mm L=30
mm Centrada Paralelos X: - cm
N21 Ancho Y: 550 Posicidn Y: Paralelos Y: - Prolongacion
mm
. Centrada recta
Espesor: 20 mm
Ancho X: 300 |5 gicign x: 4016 mm L=40
mm Centrada Paralelos X: - cm
N29 Ancho Y: 400 N : .
Posicion Y: Paralelos Y: - Prolongacion
mm Centrada recta
Espesor: 22 mm

4.7.2. Medicidn placas de anclaje

Pilares Acero Peso kp Totales kp

N11 52751 x 54.29
N21 52751 x 30.22
N29 S2751 x 20.72

Totales
4.7.3. Medicion pernos placas de anclaje

Pilare Pernos Acero

s

N1l 6025 mmL=57 B400S, Ys =1.15
cm (corrugado)

N21 4020 mm L=36 B400S, Ys =1.15
cm (corrugado)

105.24
105.24

Longitud Peso

m kp
6 x 0.57 6 x
2.18
4 x 0.36 4 x
0.89

Totales Totales

m kp
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Pilare Pernos Acero Longitud Peso Totales Totales
s m kp m kp
N29 4016 mm L=46 B400S, Ys = 1.15 4 x 0.46 4 x
cm (corrugado) 0.72
6.67 19.55
Totale 6.67 19.55
s
4.7.4. Comprobacion de las placas de anclaje
Referencia: N11
-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 600 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 6@25 mm L=50 cm Prolongacién recta
-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x0x7.0)
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 digmetros Calculado: 185 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 80 mm Cumple
Separacién 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: 30 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccién: Maximo: 106.85 kN
Calculado: 79.2 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 74.79 kN
Calculado: 10.26 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 106.85 kN
Calculado: 93.86 kN Cumple
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 124.92 kN
Calculado: 72.85 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 400 MPa
Calculado: 152.89 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 302.5 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 9.41 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 43.3152 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 43.3075 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 178.743 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 180.799 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 2662.91 Cumple
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Referencia: N11

-Pernos: 625 mm L=50 cm Prolongacion recta
-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x0x7.0)

-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 600 mm Espesor: 22 mm

Comprobacion Valores Estado
- Izquierda: Calculado: 2684 Cumple
- Arriba: Calculado: 4942.13 Cumple
- Abajo: Calculado: 5557.02 Cumple

Tension de Von Mises local:

Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 275 MPa

Calculado: 136.742 MPa

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N21

-Pernos: 420 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 20 mm

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 digmetros Calculado: 270 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 24 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccién: Maximo: 51.29 kN
Calculado: 21.99 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 35.9 kN
Calculado: 5.16 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 51.29 kN
Calculado: 29.36 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 79.89 kN
Calculado: 20.98 kN Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 400 MPa

Calculado: 73.0982 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 220 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 4.84 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
- Derecha:

- Izquierda:

- Arriba:

- Abajo:

Maximo: 275 MPa

Calculado: 78.1917 MPa
Calculado: 73.0328 MPa
Calculado: 124.789 MPa
Calculado: 140.396 MPa

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos

Minimo: 250
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Referencia: N21

-Pernos: 4320 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 20 mm

Comprobacién Valores Estado
- Derecha: Calculado: 1115.65 Cumple
- Izquierda: Calculado: 1709.15 Cumple
- Arriba: Calculado: 558.175 Cumple
- Abajo: Calculado: 566.356 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N29
-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 4316 mm L=40 cm Prolongacion recta
-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 99 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 19 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccién: Maximo: 54.71 kN
Calculado: 46.5 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 38.29 kN
Calculado: 4.67 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 54.71 kN
Calculado: 53.18 kN Cumple
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 51.14 kN
Calculado: 43.97 kN Cumple

Tensidn de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 400 MPa

Calculado: 222.743 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 193.6 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 4.38 kN Cumple

Tensién de Von Mises en secciones globales:

- Derecha:
- Izquierda:
- Arriba:

- Abajo:

Maximo: 275 MPa

Calculado: 63.0289 MPa
Calculado: 63.0289 MPa
Calculado: 255.496 MPa
Calculado: 260.757 MPa

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos

Minimo: 250
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Referencia: N29

-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 4316 mm L=40 cm Prolongacion recta

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada

Comprobacién Valores Estado
- Derecha: Calculado: 6689.77 Cumple
- Izquierda: Calculado: 6689.77 Cumple
- Arriba: Calculado: 342.714 Cumple
- Abajo: Calculado: 339.193 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa

Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

5. Cimentaciones

155 5 280 x 00 455 3 200 5 80 155 = 290 € 80

. . 3 . .
N _ N% _ : i N2 Z,_1
N3 N3Q
N39 N29
N33 s
N L NG N1 Tk

= il i i

5.1. Cimentaciones

5.1.1. Elementos de cimentacion aislados

5.1.1.1. Descripcion

Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular centrada|Sup X: 7@16c/24
N3, N40, N39, N38, N1, N21, N28, N29, |Ancho zapata X: 170.0 cm |Sup Y: 7@16c/24

N30 y N23 Ancho zapata Y: 170.0 cm |Inf X: 7@16c/24
Canto: 90.0 cm InfY: 7016¢/24
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Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular centrada|Sup X: 12@16c¢/24
Ancho zapata X: 155.0 cm |Sup Y: 6@16c/24
Ancho zapata Y: 290.0 cm |Inf X: 12@016¢/24

N8, N13, N18, N16, N11 y N6

Canto: 90.0 cm InfY: 6@16c/24
5.1.1.2. Medicién
Referencias: N3, N40, N39, N38, N1, N21, N28, N29, B 500 S, Total
N30 y N23 Ys=1.15
Nombre de armado @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud 7x1.84|12.8
(m) 7x2.90 8
Peso (kg) 20.3
3
Parrilla inferior - Armado Y Longitud 7x1.84|12.8
(m) 7x2.90 8
Peso (kg) 20.3
3
Parrilla superior - Armado X Longitud 7x1.90|13.3
(m) 7x3.00 0
Peso (kg) 20.9
9
Parrilla superior - Armado Y Longitud 7x1.90|13.3
(m) 7x3.00 0
Peso (kg) 20.9
9
Totales Longitud 52.36
(m) 82.64|82.6
Peso (kg) 4
Total con mermas Longitud 57.60
(10.00%) (m) 90.90/90.9
Peso (kg) 0
Referencias: N8, N13, N18, N16, N11 y N6 B500S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 12x1.69 20.28
Peso (kg) 12x2.67 32.01
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x2.74 16.44
Peso (kg) 6x4.32 25.95
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 12x1.75 21.00
Peso (kg) 12x2.76 33.14
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 6x2.74 16.44
Peso (kg) 6x4.32 25.95
Totales Longitud (m) 74.16
Peso (kg) 117.05117.05
Total con mermas Longitud (m) 81.58
(10.00%) Peso (kg) 128.76 128.76

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 Hormigdn

(kg) (m3)
Elemento @16 HA-25, Limpie
Yc=1.5 za
Referencias: N3, N40, N39, N38, N1, N21, N28, N29, 10x90.90 10x2.60 10x0.2
N30 y N23 9
Referencias: N8, N13, N18, N16, N11 y N6 6x128.76 6x4.05 6x0.45
Totales 1681.56 50.28 5.59
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5.1.1.3. Comprobacién

Referencia: N3
Dimensiones: 170 x 170 x 90

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@16c/24 Xs:@16c/24 Ys:@16c/24

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0308034 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin | Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0282528 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con |Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0561132 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: 107.1 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 171.5 %|Cumple
Flexidn en la zapata:
- En direccion X: Momento: 9.98 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 7.57 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 25.6 kN/mZ Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N3: Calculado: 82 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 170 x 170 x 90

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@16c/24 Xs:@16c/24 Ys:@16c/24

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Recomendacidn del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”,

J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 170 x 170 x 90

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@16c/24 Xs:@16c/24 Ys:@16c/24

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N8
Dimensiones: 155 x 290 x 90
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@16c/24 Xs:@16¢c/24 Ys:@B16c/24
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0720054 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin | Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.105752 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con |Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.147248 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: 466.4 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 33.7 % |Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccidn X: Momento: 15.66 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 107.15 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direcci6n Y: Cortante: 67.39 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 81.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 90 cm Cumple
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Referencia: N8
Dimensiones: 155 x 290 x 90

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@16c/24 Xs:@16c/24 Ys:@16c/24

Comprobacién Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm
- N8: Calculado: 82 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacidn del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”,
J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
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Referencia: N8
Dimensiones: 155 x 290 x 90

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@16c/24 Xs:@16c/24 Ys:@16c/24

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm
Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
Calculado: 42 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
5.2. Vigas
5.2.1. Descripcion
Referencias Geometria Armado

C [N3-N8], C [N13-N8], C [N13-N18], C [N18-N23],
C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6] y C [N6-N1]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2 @12
Inferior: 2 @12
Estribos: 1x@8c/30

[N40-N3]

C [N23-N30], C [N30-N29], C [N29-N28], C [N28-
N21], C [N1-N38], C [N38-N39], C [N39-N40] y C

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2 @12
Inferior: 2 @12
Estribos: 1x@8c/30

5.2.2. Medicion

Referencias: C [N3-N8], C [N13-N8], C[N13-N18], C B 500S, |Total
[N18-N23], Ys=1.15
C [N21-N16], C [N16-N11], C[N11-N6]y C [N6-N1]
Nombre de armado @8 | @12
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x6.2(12.5
(m) 6 2
Peso (kg) 2x5.5/11.1
6 2
Armado viga - Armado superior Longitud 2x6.2(12.5
(m) 6 2
Peso (kg) 2x5.5/11.1
6 2
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Referencias: C [N3-N8], C [N13-N8], C[N13-N18], C B 500S, |Total
[N18-N23], Ys=1.15
C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6] y C [N6-N1]
Nombre de armado @8 | @12
Armado viga - Estribo Longitud 17x1.3 22.6
(m) 3 1
Peso (kg) |17x0.5 8.92
2
Totales Longitud 22.61|25.04
(m) 8.92|22.24| 31.1
Peso (kg) 6
Total con mermas Longitud 24.87|27.54
(10.00%) (m) 9.81|24.47| 34.2
Peso (kg) 8
Referencias: C [N23-N30], C [N30-N29], C [N29-N28], C B500S, |Tota
[N28-N21], Ys=1.15 I
C [N1-N38], C [N38-N39], C [N39-N40] y C [N40-N3]
Nombre de armado @8 | @12
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x4.0|8.02
(m) 1/7.12
Peso (kg) 2x3.5
6
Armado viga - Armado superior Longitud 2x4.0| 8.02
(m) 1/7.12
Peso (kg) 2x3.5
6
Armado viga - Estribo Longitud |9x1.3 11.9
(m) 3 7
Peso (kg) |9x0.5 4.72
2
Totales Longitud |11.97|16.04
(m) 4.72/14.24|18.9
Peso (kg) 6
Total con mermas Longitud |[13.17|17.64
(10.00%) (m) 5.19|15.67|20.8
Peso (kg) 6
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 | Hormigdn
(kg) (m3)
Elemento @8 | @12 | Total| HA-25, Limpie
Yc=1.5 za
Referencias: C [N3-N8], C [N13-N8], C [N13-N18], C 8x9.8| 8x24.|274.2 8x0.74|8x0.19
[N18-N23], 2 46 4
C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6] y C [N6-N1]
Referencias: C [N23-N30], C [N30-N29], C [N29-N28], C |8x5.2| 8x15./166.8 8x0.37| 8x0.09
[N28-N21], 0 66 8
C [N1-N38], C [N38-N39], C [N39-N40] y C [N40-N3]
Totales 120.1| 320.9(441.1 8.86| 2.22
6 6 2
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5.2.3. Comprobacién

Referencia: C.1 [N3-N8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N13-N8] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N13-N18] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N18-N23] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12
-Armadura inferior: 2 @12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N23-N30] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N30-N29] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12
-Armadura inferior: 2 @12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N29-N28] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N28-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12
-Armadura inferior: 2 @12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N21-N16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N16-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12
-Armadura inferior: 2 @12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N11-N6] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N6-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12
-Armadura inferior: 2 @12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N1-N38] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N38-N39] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12
-Armadura inferior: 2 @12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N39-N40] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N40-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12
-Armadura inferior: 2 @12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Segun figura en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado mediante Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, el proyecto definira las obras proyectadas con el
detalle adecuado a sus caracteristicas, de modo que pueda comprobarse que las
soluciones propuestas cumplen las exigencias basicas del CTE y demas normativa
aplicable. Esta definicion incluira, al menos, la siguiente informacién contenida en el Pliego
de Condiciones:

» Las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos, equipos y
sistemas que se incorporen de forma permanente al edificio proyectado, asi como
sus condiciones de suministro, las garantias de calidad y el control de recepcion
que deba realizarse. Esta informacion se encuentra en el apartado correspondiente
a las Prescripciones sobre los materiales, del presente Pliego de Condiciones.

e Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con indicacion de las
condiciones para su ejecucion y las verificaciones y controles a realizar para
comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto. Se precisaran las
medidas a adoptar durante la ejecucion de las obras y en el uso y mantenimiento
del edificio, para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos,
elementos y sistemas constructivos. Esta informacion se encuentra en el apartado
correspondiente a las Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de
obra, del presente Pliego de Condiciones.

» Lasverificacionesy las pruebas de servicio que, en su caso, deban realizarse para
comprobar las prestaciones finales del edificio. Esta informaciéon se encuentra en
el apartado correspondiente a las Prescripciones sobre verificaciones en el edificio
terminado, del presente Pliego de Condiciones.

- Pliego De Condiciones - 1
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1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

1.1.- Disposiciones Generales

1.1.1.- Disposiciones de cardcter general

1.1.1.1.- Objeto del Pliego de Condiciones

La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relacion que se establece entre
los agentes que intervienen en las obras definidas en el presente proyecto y servir de base
para la realizacion del contrato de obra entre el Promotor y el Contratista.

1.1.1.2.- Contrato de obra

Se recomienda la contratacion de la ejecucion de las obras por unidades de obra, con
arreglo a los documentos del proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el Director de Obra ofrece
la documentacién necesaria para la realizacion del contrato de obra.

1.1.1.3.- Documentacion del contrato de obra

Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por orden de
prelacion atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso de posibles
interpretaciones, omisiones o contradicciones:

Las condiciones fijadas en el contrato de obra

» El presente Pliego de Condiciones
» La documentacion grafica y escrita del Proyecto: planos generales y de detalle,
memorias, anejos, mediciones y presupuestos

En el caso de interpretacion, prevalecen las especificaciones literales sobre las gréaficas y
las cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos.

1.1.1.4.- Proyecto Arquitectodnico

El Proyecto Arquitectonico es el conjunto de documentos que definen y determinan las
exigencias técnicas, funcionales y estéticas de las obras contempladas en el articulo 2 de
la Ley de Ordenacion de la Edificacion. En él se justificara técnicamente las soluciones
propuestas de acuerdo con las especificaciones requeridas por la normativa técnica
aplicable.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros
documentos técnicos sobre tecnologias especificas o instalaciones del edificio, se
mantendra entre todos ellos la necesaria coordinacion, sin que se produzca una
duplicidad en la documentacion ni en los honorarios a percibir por los autores de los
distintos trabajos indicados.

Los documentos complementarios al Proyecto seran:

Todos los planos 0 documentos de obra que, a lo largo de la misma, vaya suministrando
la Direccion de Obra como interpretacion, complemento o precision.

« El Libro de Ordenes y Asistencias.

» El Programa de Control de Calidad de Edificacion y su Libro de Control.

» El Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico de Seguridad y Salud en las
obras.

» ElPlan de Seguridad y Salud en el Trabajo, elaborado por cada Contratista.

» Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion.
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Trabajo Fin De Grado . EEEEN .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

e Licencias y otras autorizaciones administrativas.

1.1.1.5.- Reglamentacion urbanistica

La obra a construir se ajustara a todas las limitaciones del proyecto aprobado por los
organismos competentes, especialmente las que se refieren al volumen, alturas,
emplazamiento y ocupacion del solar, asi como a todas las condiciones de reforma del
proyecto que pueda exigir la Administracion para ajustarlo a las Ordenanzas, a las Normas
y al Planeamiento Vigente.

1.1.1.6.- Formalizacién del Contrato de Obra
Los Contratos se formalizaran, en general, mediante documento privado, que podra
elevarse a escritura publica a peticién de cualquiera de las partes.

El cuerpo de estos documentos contendra:

» Lacomunicacion de la adjudicacion.

» La copia del recibo de depdsito de la fianza (en caso de que se haya exigido).

» Laclausula en la que se exprese, de forma categoérica, que el Contratista se obliga
al cumplimiento estricto del contrato de obra, conforme a lo previsto en este Pliego
de Condiciones, junto con la Memoria y sus Anejos, el Estado de Mediciones,
Presupuestos, Planos y todos los documentos que han de servir de base para la
realizacion de las obras definidas en el presente Proyecto.

El Contratista, antes de la formalizacion del contrato de obra, dara también su conformidad
con la firma al pie del Pliego de Condiciones, los Planos, Cuadro de Precios y Presupuesto
General.

Seran a cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension del
documento en que se consigne el Contratista.

1.1.1.7.- Jurisdiccién competente

En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las partes, ambas
quedan obligadas a someter la discusion de todas las cuestiones derivadas de su contrato
a las Autoridades y Tribunales Administrativos con arreglo a la legislacion vigente,
renunciando al derecho comun y al fuero de su domicilio, siendo competente la
jurisdiccion donde estuviese ubicada la obra.

1.1.1.8.- Responsabilidad del Contratista
El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas
en el contrato y en los documentos que componen el Proyecto.

En consecuencia, quedara obligado a la demolicién y reconstruccion de todas las
unidades de obra con deficiencias o mal ejecutadas, sin que pueda servir de excusa el
hecho de que la Direccion Facultativa haya examinado y reconocido la construccion
durante sus visitas de obra, ni que hayan sido abonadas en liquidaciones parciales.

1.1.1.9.- Accidentes de trabajo

Es de obligado cumplimiento el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion
y demas legislacion vigente que, tanto directa como indirectamente, inciden sobre la
planificacion de la seguridad y salud en el trabajo de la construccion, conservacion y
mantenimiento de edificios.
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Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud, en virtud del Real Decreto
1627/97, el control y el seguimiento, durante toda la ejecucion de la obra, del Plan de
Seguridad y Salud redactado por el Contratista.

1.1.1.10.- Dafios y perjuicios a terceros

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido,
sobrevinieran tanto en la edificaciéon donde se efectlen las obras como en las colindantes
0 contiguas. Sera por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien
corresponda y cuando a ello hubiere lugar, y de todos los danos y perjuicios que puedan
ocasionarse o0 causarse en las operaciones de la ejecucion de las obras.

Asimismo, sera responsable de los danos y perjuicios directos o indirectos que se puedan
ocasionar frente a terceros como consecuencia de la obra, tanto en ella como en sus
alrededores, incluso los que se produzcan por omision o negligencia del personal a su
cargo, asi como los que se deriven de los subcontratistas e industriales que intervengan
en la obra.

Es de su responsabilidad mantener vigente durante la ejecucion de los trabajos una pdliza
de seguros frente a terceros, en la modalidad de "Todo riesgo al derribo y la construccion',
suscrita por una compania aseguradora con la suficiente solvencia para la cobertura de
los trabajos contratados. Dicha poéliza sera aportada y ratificada por el Promotor o
Propiedad, no pudiendo ser cancelada mientras no se firme el Acta de Recepcion
Provisional de la obra.

1.1.1.11. Anuncios y carteles
Sin previa autorizacion del Promotor, no se podran colocar en las obras ni en sus vallas
mas inscripciones 0 anuncios que los convenientes al régimen de los trabajos y los
exigidos por la policia local.

1.1.1.12.- Copia de documentos
El Contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos integrantes del
Proyecto.

1.1.1.13.- Suministro de materiales

Se especificara en el Contrato la responsabilidad que pueda caber al Contratista por
retraso en el plazo de terminacion o en plazos parciales, como consecuencia de
deficiencias o faltas en los suministros.

1.1.1.14.- Hallazgos

El Promotor se reserva la posesion de las antigledades, objetos de arte o sustancias
minerales utilizables que se encuentren en las excavaciones y demoliciones practicadas
en sus terrenos o edificaciones. El Contratista debera emplear, para extraerlos, todas las
precauciones que se le indiquen por parte del Director de Obra.

El Promotor abonara al Contratista el exceso de obras o gastos especiales que estos
trabajos ocasionen, siempre que estén debidamente justificados y aceptados por la
Direccion Facultativa.

1.1.1.15.- Causas de rescision del contrato de obra
Se consideraran causas suficientes de rescision de contrato:

» Lamuerte o incapacitacion del Contratista.

- Pliego De Condiciones - 6



Trabajo Fin De Grado . EEEEN .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

e Laquiebra del Contratista.
» Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

a. La modificacion del proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamentales
del mismo a juicio del Director de Obra y, en cualquier caso, siempre que la variacion del
Presupuesto de Ejecucion Material, como consecuencia de estas modificaciones,
represente una desviacion mayor del 20%.

b. Las modificaciones de unidades de obra, siempre que representen variaciones en mas
o0 en menos del 40% del proyecto original, 0 mas de un 50% de unidades de obra del
proyecto reformado.

» La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya
excedido de un ano 'y, en todo caso, siempre que por causas ajenas al Contratista
no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir de
la adjudicacion. En este caso, la devolucion de la fianza sera automatica.

* Que el Contratista no comience los trabajos dentro del plazo senalado en el
contrato.

* El incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique descuido o
mala fe, con perjuicio de los intereses de las obras.

» Elvencimiento del plazo de ejecucion de la obra.

« Elabandono de la obra sin causas justificadas.

* Lamala fe en la ejecucion de la obra.

1.1.1.16.- Omisiones: Buena fe

Las relaciones entre el Promotor y el Contratista, reguladas por el presente Pliego de
Condiciones y la documentacion complementaria, presentan la prestacion de un servicio
al Promotor por parte del Contratista mediante la ejecucion de una obra, basandose en la
BUENA FE mutua de ambas partes, que pretenden beneficiarse de esta colaboracion sin
ninguin tipo de perjuicio. Por este motivo, las relaciones entre ambas partes y las omisiones
que puedan existir en este Pliego y la documentacion complementaria del proyecto y de
la obra, se entenderan siempre suplidas por la BUENA FE de las partes, que las
subsanaran debidamente con el fin de conseguir una adecuada CALIDAD FINAL de la
obra.

1.1.2.- Disposiciones relativas a trabajos, materiales y medios auxiliares

Se describen las disposiciones basicas a considerar en la ejecucion de las obras, relativas
a los trabajos, materiales y medios auxiliares, asi como a las recepciones de los edificios
objeto del presente proyecto y sus obras anejas.

1.1.2.1.- Accesos y vallados

El Contratista dispondra, por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o el vallado
de éstay su mantenimiento durante la ejecucion de la obra, pudiendo exigir el Director de
Ejecucion de la Obra su modificacion o mejora.

1.1.2.2.- Replanteo

El Contratista iniciarda "in situ" el replanteo de las obras, sehalando las referencias
principales que mantendra como base de posteriores replanteos parciales. Dichos
trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta econdémica.

Asimismo, sometera el replanteo a la aprobacion del Director de Ejecucion de la Obra y,
una vez éste haya dado su conformidad, preparara el Acta de Inicio y Replanteo de la Obra
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acompanada de un plano de replanteo definitivo, que deberéa ser aprobado por el Director
de Obra. Sera responsabilidad del Contratista la deficiencia o la omision de este tramite.

1.1.2.3.- Inicio de la obra y ritmo de ejecucion de los trabajos

El Contratista dara comienzo a las obras en el plazo especificado en el respectivo contrato,
desarrollandose de manera adecuada para que dentro de los periodos parciales
sefalados se realicen los trabajos, de modo que la ejecucion total se lleve a cabo dentro
del plazo establecido en el contrato.

Sera obligacion del Contratista comunicar a la Direccion Facultativa el inicio de las obras,
de forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos con tres dias de antelacion.

El Director de Obra redactara el acta de comienzo de la obra y la suscribiran en la misma
obra junto con él, el dia de comienzo de los trabajos, el Director de la Ejecucion de la Obra,
el Promotor y el Contratista.

Para la formalizacion del acta de comienzo de la obra, el Director de la Obra comprobara
que en la obra existe copia de los siguientes documentos:

» Proyecto de Ejecucion, Anejos y modificaciones.

» Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y su acta de aprobaciéon por parte del
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de los trabajos.

» Licencia de Obra otorgada por el Ayuntamiento.

* Aviso previo a la Autoridad laboral competente efectuado por el Promotor.

« Comunicacion de apertura de centro de trabajo efectuada por el Contratista.

e Oftras autorizaciones, permisos y licencias que sean preceptivas por otras
administraciones.

« Libro de Ordenes y Asistencias.

» Libro de Incidencias.

La fecha del acta de comienzo de la obra marca el inicio de los plazos parciales y total de
la ejecucion de la obra.

1.1.2.4.- Orden de los trabajos

La determinacion del orden de los trabajos es, generalmente, facultad del Contratista,
salvo en aquellos casos en que, por circunstancias de naturaleza técnica, se estime
conveniente su variacion por parte de la Direccion Facultativa.

1.1.2.5.- Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista dara todas las
facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a los
Subcontratistas u otros Contratistas que intervengan en la ejecucion de la obra. Todo ello
sin perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar por la utilizacion de los
medios auxiliares o los suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, todos ellos se ajustaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa.

1.1.2.6.- Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motivo imprevisto o por cualquier incidencia,
no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones de la Direccion
Facultativa en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.
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El Contratista esta obligado a realizar, con su personal y sus medios materiales, cuanto la
Direccion de Ejecucion de la Obra disponga para apeos, apuntalamientos, derribos,
recalces o cualquier obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo
importe le sera consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de
acuerdo con lo que se convenga.

1.1.2.7.- Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto

El Contratista podra requerir del Director de Obra o del Director de Ejecucion de la Obra,
seguln sus respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o aclaraciones que se
precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de la obra proyectada.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos, croquis, oOrdenes e instrucciones
correspondientes, se comunicaran necesariamente por escrito al Contratista, estando éste
a su vez obligado a devolver los originales o las copias, suscribiendo con su firma el
enterado, que figurara al pie de todas las érdenes, avisos e instrucciones que reciba tanto
del Director de Ejecucion de la Obra, como del Director de Obra.

Cualquier reclamacion que crea oportuno hacer el Contratista en contra de las
disposiciones tomadas por la Direccion Facultativa, habra de dirigirla, dentro del plazo de
tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual le dara el correspondiente recibo, si éste lo
solicitase.

1.1.2.8.- Prérroga por causa de fuerza mayor

Si, por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del Contratista, éste
no pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderlas o no le fuera posible terminarlas
en los plazos prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para su cumplimiento,
previo informe favorable del Director de Obra. Para ello, el Contratista expondra, en escrito
dirigido al Director de Obra, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos
y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la
prorroga que por dicha causa solicita.

1.1.2.9.- Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion Facultativa, a
excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito, no se le hubiese
proporcionado.

1.1.2.10.- Trabajos defectuosos

El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en el
proyecto, y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo
estipulado.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, el Contratista es
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos
que puedan existir por su mala ejecucion, no siendo un eximente el que la Direccion
Facultativa lo haya examinado o reconocido con anterioridad, ni tampoco el hecho de que
estos trabajos hayan sido valorados en las Certificaciones Parciales de obra, que siempre
se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de o anteriormente expresado, cuando el Director de Ejecucion de
la Obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales
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empleados o los aparatos y equipos colocados no relinen las condiciones preceptuadas,
ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos o una vez finalizados con anterioridad a
la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas sean
sustituidas o demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado a expensas del
Contratista. Si ésta no estimase justa la decision y se negase a la sustitucion, demolicion
y reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestion ante el Director de Obra, quien
mediara para resolverla.

1.1.2.11.- Vicios ocultos

El Contratista es el Unico responsable de los vicios ocultos y de los defectos de la
construccion, durante la ejecucion de las obras y el periodo de garantia, hasta los plazos
prescritos después de la terminacion de las obras en la vigente L.O.E., aparte de otras
responsabilidades legales o de cualquier indole que puedan derivarse.

Si el Director de Ejecucion de la Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia
de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara, cuando estime
oportuno, realizar antes de la recepcion definitiva los ensayos, destructivos o no, que
considere necesarios para reconocer o diagnosticar los trabajos que suponga
defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Director de Obra.

El Contratista demolera, y reconstruira posteriormente a su cargo, todas las unidades de
obra mal ejecutadas, sus consecuencias, danos y perjuicios, no pudiendo eludir su
responsabilidad por el hecho de que el Director de Obra y/o el Director del Ejecucion de
Obra lo hayan examinado o reconocido con anterioridad, o que haya sido conformada o
abonada una parte o la totalidad de las obras mal ejecutadas.

1.1.2.12.- Procedencia de materiales, aparatos y equipos

El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales, aparatos y equipos de todas
clases donde considere oportuno y conveniente para sus intereses, excepto en aquellos
casos en los se preceptle una procedencia y caracteristicas especificas en el proyecto.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en obra, el Contratista
debera presentar al Director de Ejecucion de la Obra una lista completa de los materiales,
aparatos y equipos que vaya a utilizar, en la que se especifiquen todas las indicaciones
sobre sus caracteristicas técnicas, marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada
uno de ellos.

1.1.2.13.- Presentacion de muestras
A peticion del Director de Obra, el Contratista presentara las muestras de los materiales,
aparatos y equipos, siempre con la antelacion prevista en el calendario de obra.

1.1.2.14.- Materiales, aparatos y equipos defectuosos

Cuando los materiales, aparatos, equipos y elementos de instalaciones no fuesen de la
calidad y caracteristicas técnicas prescritas en el proyecto, no tuvieran la preparacion en
él exigida o cuando, a falta de prescripciones formales, se reconociera o demostrara que
no son los adecuados para su fin, el Director de Obra, a instancias del Director de
Ejecucion de la Obra, dara la orden al Contratista de sustituirlos por otros que satisfagan
las condiciones o sean los adecuados al fin al que se destinen.

Si, alos 15 dias de recibir el Contratista orden de que retire los materiales que no estén en
condiciones, ésta no ha sido cumplida, podra hacerlo el Promotor o Propiedad a cuenta
de Contratista.
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En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o0 elementos de instalaciones fueran
defectuosos, pero aceptables a juicio del Director de Obra, se recibiran con la rebaja del
precio que aquél determine, a no ser que el Contratista prefiera sustituirlos por otros en
condiciones.

1.1.2.15.- Gastos ocasionados por pruebas y ensayos
Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras correran a cargo y cuenta del Contratista.

Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no se realice por omision del Contratista, o que
no ofrezca las suficientes garantias, podra comenzarse nuevamente o realizarse nuevos
ensayos o pruebas especificadas en el proyecto, a cargo y cuenta del Contratistay con la
penalizacion correspondiente, asi como todas las obras complementarias a que pudieran
dar lugar cualquiera de los supuestos anteriormente citados y que el Director de Obra
considere necesarios.

1.1.2.16.- Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de
escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no
sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean
apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

1.1.2.17.- Obras sin prescripciones explicitas

En la ejecucion de trabajos que pertenecen a la construccion de las obras, y para los
cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la
restante documentacion del proyecto, el Contratista se atendra, en primer término, a las
instrucciones que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las
normas y practicas de la buena construccion.

1.1.3.- Disposiciones de las recepciones de edificios y obras anejas

1.1.3.1.- Consideraciones de cardcter general
La recepcion de la obra es el acto por el cual el Contratista, una vez concluida la obra,
hace entrega de la misma al Promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con o sin
reservas y debera abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la
misma, cuando asi se acuerde por las partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el Promotor y el
Contratista, haciendo constar:

e Las partes que intervienen.

« La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y
terminada de la misma.

» El coste final de la ejecucion material de la obra.

» Ladeclaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en su
caso, éstas de manera obijetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los
defectos observados. Una vez subsanados los mismos, se hara constar en un acta
aparte, suscrita por los firmantes de la recepcion.

» Las garantias que, en su caso, se exijan al Contratista para asegurar sus
responsabilidades.
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Asimismo, se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el Director de Obra y el
Director de la Ejecucion de la Obra.

El Promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales.

En todo caso, el rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el
nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendréa lugar dentro de los treinta
dias siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de obra,
plazo que se contara a partir de la notificacion efectuada por escrito al promotor. La
recepcion se entendera tacitamente producida si transcurridos treinta dias desde la fecha
indicada el promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por
escrito.

El computo de los plazos de responsabilidad y garantia sera el establecidos en la L.O.E.,
y se iniciara a partir de la fecha en que se suscriba el acta de recepcién, o cuando se
entienda ésta tacitamente producida segun lo previsto en el apartado anterior.

1.1.3.2.- Recepcion provisional

Treinta dias antes de dar por finalizadas las obras, comunicara el Director de Ejecucion de
la Obra al Promotor o Propiedad la proximidad de su terminacion a fin de convenir el acto
de la Recepcioén Provisional.

Esta se realizara con la intervencién de la Propiedad, del Contratista, del Director de Obra
y del Director de Ejecucion de la Obra. Se convocara también a los restantes técnicos que,
en su caso, hubiesen intervenido en la direccion con funcion propia en aspectos parciales
0 unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a
correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas.
Seguidamente, los Técnicos de la Direccion extenderan el correspondiente Certificado de
Final de Obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar expresamente
en el Acta y se daran al Contratista las oportunas instrucciones para subsanar los defectos
observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual se efectuara un nuevo
reconocimiento a fin de proceder a la recepcién provisional de la obra.

Si el Contratista no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con la pérdida
de la fianza.

1.1.3.3.- Documentacion final de la obra

El Director de Ejecucion de la Obra, asistido por el Contratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la obra, redactara la documentacion final de las obras, que se facilitara al
Promotor, con las especificaciones y contenidos dispuestos por la legislacion vigente, en
el caso de viviendas, con lo que se establece en los parrafos 2, 3, 4y 5, del apartado 2 del
articulo 4° del Real Decreto 515/1989, de 21 de Abril. Esta documentacion incluye el
Manual de Uso y Mantenimiento del Edificio.
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1.1.3.4.- Medicion definitiva y liquidacidn provisional de la obra

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el Director de
Ejecucion de la Obra a su medicion definitiva, con precisa asistencia del Contratista o de
su representante. Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por
el Director de Obra con su firma, servira para el abono por el Promotor del saldo resultante
menos la cantidad retenida en concepto de fianza.

1.1.3.5.- Plazo de garantia
El plazo de garantia debera estipularse en el contrato privado y, en cualquier caso, nunca
debera ser inferior a seis meses

1.1.3.6.- Conservacion de las obras recibidas provisionalmente
Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, correran a cargo y cuenta del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la guarderia,
limpieza y reparaciones ocasionadas por el uso correran a cargo de la Propiedad y las
reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo del
Contratista.

1.1.3.7.- Recepcidn definitiva

La recepcion definitiva se realizara después de transcurrido el plazo de garantia, en igual
modo y con las mismas formalidades que la provisional. A partir de esa fecha cesara la
obligacion del Contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la
normal conservacion de los edificios, y quedaran soélo subsistentes todas las
responsabilidades que pudieran derivar de los vicios de construccion.

1.1.3.8.- Prérroga del plazo de garantia

Si, al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase
ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Director de
Obra indicara al Contratista los plazos y formas en que deberan realizarse las obras
necesarias. De no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con la
pérdida de la fianza.

1.1.3.9.- Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo
fijlado, la maquinaria, instalaciones y medios auxiliares, a resolver los subcontratos que
tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa
sin problema alguno.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los
tramites establecidos anteriormente. Transcurrido el plazo de garantia, se recibiran
definitivamente segun lo dispuesto anteriormente.

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del Director de Obra,
se efectuara una sola y definitiva recepcion.

1.2.- Disposiciones Facultativas

1.2.1.- Definicién y atribuciones de los agentes de la edificacion
Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacion son las reguladas
por la Ley 38/99 de Ordenacion de la Edificacion (L.O.E.).
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Se definen agentes de la edificacion todas las personas, fisicas o juridicas, que intervienen
en el proceso de la edificacion. Sus obligaciones quedan determinadas por lo dispuesto
en la L.O.E. y demas disposiciones que sean de aplicacion y por el contrato que origina
su intervencion.

Las definiciones y funciones de los agentes que intervienen en la edificacion quedan
recogidas en el capitulo lll "Agentes de la edificacion”, considerandose:

1.2.1.1.- El Promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide,
impulsa, programa y financia, con recursos propios o ajenos, las obras de edificacion para
si 0 para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.

Asume la iniciativa de todo el proceso de la edificacion, impulsando la gestién necesaria
para llevar a cabo la obra inicialmente proyectada, y se hace cargo de todos los costes
necesarios.

Segun la legislacion vigente, a la figura del promotor se equiparan también las de gestor
de sociedades cooperativas, comunidades de propietarios, u otras analogas que asumen
la gestion econdmica de la edificacion.

Cuando las Administraciones publicas y los organismos sujetos a la legislacion de
contratos de las Administraciones publicas actien como promotores, se regiran por la
legislacion de contratos de las Administraciones publicas y, en lo no contemplado en la
misma, por las disposiciones de la L.O.E.

1.2.1.2.- El Proyectista
Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Podran redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros
técnicos, de forma coordinada con el autor de éste.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros
documentos técnicos segun lo previsto en el apartado 2 del articulo 4 de la L.O.E., cada
proyectista asumira la titularidad de su proyecto.

1.2.1.3.- El Constructor o Contratista

Es el agente que asume, contractualmente ante el Promotor, el compromiso de ejecutar
con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las mismas con
sujecion al Proyecto y al Contrato de obra.

CABE EFECTUAR ESPECIAL MENCION DE QUE LA LEY SENALA COMO RESPONSABLE
EXPLICITO DE LOS VICIOS O DEFECTOS CONSTRUCTIVOS AL CONTRATISTA
GENERAL DE LA OBRA, SIN PERJUICIO DEL DERECHO DE REPETICION DE ESTE
HACIA LOS SUBCONTRATISTAS.

1.2.1.4.- El Director de Obra

Es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, dirige el desarrollo de la obra
en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de conformidad con
el proyecto que la define, la licencia de edificacion y demas autorizaciones preceptivas, y
las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su adecuacion al fin propuesto.
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Podran dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinacion del
Director de Obra.

1.2.1.5.- El Director de la Ejecucion de la Obra

Es el agente que, formando parte de la Direccion Facultativa, asume la funcion técnica de
dirigir la Ejecucion Material de la Obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la
construccion y calidad de lo edificado. Para ello es requisito indispensable el estudio y
andlisis previo del proyecto de ejecucion una vez redactado por el Arquitecto, procediendo
a solicitarle, con antelacion al inicio de las obras, todas aquellas aclaraciones,
subsanaciones o0 documentos complementarios que, dentro de su competencia y
atribuciones legales, estimare necesarios para poder dirigir de manera solvente la
ejecucion de las mismas.

1.2.1.6.- Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion

Son entidades de control de calidad de la edificacion aquéllas capacitadas para prestar
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la
ejecucion de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa
aplicable.

Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion los capacitados
para prestar asistencia técnica, mediante la realizacion de ensayos o pruebas de servicio
de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de edificacion.

1.2.1.7.- Los suministradores de productos
Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas, importadores
o vendedores de productos de construccion.

Se entiende por producto de construccion aquel que se fabrica para su incorporacion
permanente en una obra, incluyendo materiales, elementos semielaborados,
componentes y obras o parte de las mismas, tanto terminadas como en proceso de
ejecucion.

1.2.2.- Agentes que intervienen en la obra segun Ley 38/99 (L.O.E.)
La relacion de agentes intervinientes se encuentra en la memoria descriptiva del proyecto.

1.2.3.- Agentes en materia de seguridad y salud segun R.D. 1627/97
La relacion de agentes intervinientes en materia de seguridad y salud se encuentra en la
memoria descriptiva del proyecto.

1.2.4.- Agentes en materia de gestion de residuos segtin R.D. 105/08.
La relacion de agentes intervinientes en materia de gestion de residuos, se encuentra en
el Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion.

1.2.5.- La Direccion Facultativa

En correspondencia con la L.O.E., la Direccion Facultativa esta compuesta por la Direccion
de Obra y la Direccion de Ejecucion de la Obra. A la Direccion Facultativa se integrara el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra, en el caso
de que se haya adjudicado dicha misién a facultativo distinto de los anteriores.

Representa técnicamente los intereses del promotor durante la ejecucion de la obra,
dirigiendo el proceso de construccion en funcion de las atribuciones profesionales de cada
técnico participante.
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1.2.6.- Visitas facultativas

Son las realizadas a la obra de manera conjunta o individual por cualquiera de los
miembros que componen la Direccion Facultativa. La intensidad y numero de visitas
dependera de los cometidos que a cada agente le son propios, pudiendo variar en funcion
de los requerimientos especificos y de la mayor o menor exigencia presencial requerible
al técnico al efecto en cada caso y segun cada una de las fases de la obra. Deberan
adaptarse al proceso logico de construccion, pudiendo los agentes ser o no coincidentes
en la obra en funcién de la fase concreta que se esté desarrollando en cada momento y
del cometido exigible a cada cual.

1.2.7.- Obligaciones de los agentes intervinientes

Las obligaciones de los agentes que intervienen en la edificacion son las contenidas en
los articulos 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15y 16, del capitulo Il de la L.O.E. y demas legislacion
aplicable.

1.2.7.1.- El Promotor
Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la redaccion del proyecto,
asi como autorizar al Director de Obra, al Director de la Ejecucion de la Obray al Contratista
posteriores modificaciones del mismo que fueran imprescindibles para llevar a buen fin lo
proyectado.

Elegir y contratar a los distintos agentes, con la titulacion y capacitacion profesional
necesaria, que garanticen el cumplimiento de las condiciones legalmente exigibles para
realizar en su globalidad y llevar a buen fin el objeto de lo promovido, en los plazos
estipulados y en las condiciones de calidad exigibles mediante el cumplimiento de los
requisitos basicos estipulados para los edificios.

Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demas autorizaciones
administrativas procedentes que, de conformidad con la normativa aplicable, conlleva la
construccion de edificios, la urbanizacion que procediera en su entorno inmediato, la
realizacion de obras que en ellos se ejecuten y su ocupacion.

Garantizar los danos materiales que el edificio pueda sufrir, para la adecuada proteccion
de los intereses de los usuarios finales, en las condiciones legalmente establecidas,
asumiendo la responsabilidad civil de forma personal e individualizada, tanto por actos
propios como por actos de otros agentes por los que, con arreglo a la legislacion vigente,
se deba responder.

La suscripcion obligatoria de un seguro, de acuerdo a las normas concretas fijadas al
efecto, que cubra los dafnos materiales que ocasionen en el edificio el incumplimiento de
las condiciones de habitabilidad en tres anos o que afecten a la seguridad estructural en
el plazo de diez anos, con especial mencion a las viviendas individuales en régimen de
autopromocion, que se regiran por lo especialmente legislado al efecto.

Contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud o Estudio
Basico, en su caso, al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que
corresponda, todo ello segun lo establecido en el R.D. 1627/97, de 24 de octubre, por el
que se establecen las disposiciones minimas en materia de seguridad y salud en las obras
de construccion.
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Suscribir el acta de recepcion final de las obras, una vez concluidas éstas, haciendo
constar la aceptacion de las obras, que podra efectuarse con o sin reservas y que debera
abarcar la totalidad de las obras o fases completas. En el caso de hacer mencion expresa
a reservas para la recepcion, deberan mencionarse de manera detallada las deficiencias
y se debera hacer constar el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos
observados.

Entregar al adquirente y usuario inicial, en su caso, el denominado Libro del Edificio que
contiene el manual de uso y mantenimiento del mismo y demas documentacion de obra
ejecutada, o cualquier otro documento exigible por las Administraciones competentes.

1.2.7.2.- El Proyectista

Redactar el proyecto por encargo del Promotor, con sujecion a la normativa urbanistica y
técnica en vigor y conteniendo la documentacion necesaria para tramitar tanto la licencia
de obras y demas permisos administrativos -proyecto basico- como para ser interpretada
y poder ejecutar totalmente la obra, entregando al Promotor las copias autorizadas
correspondientes, debidamente visadas por su colegio profesional.

Definir el concepto global del proyecto de ejecucion con el nivel de detalle grafico y escrito
suficiente y calcular los elementos fundamentales del edificio, en especial la cimentacion
y la estructura. Concretar en el Proyecto el emplazamiento de cuartos de maquinas, de
contadores, hornacinas, espacios asignados para subida de conductos, reservas de
huecos de ventilacion, alojamiento de sistemas de telecomunicacion y, en general, de
aquellos elementos necesarios en el edificio para facilitar las determinaciones concretas y
especificaciones detalladas que son cometido de los proyectos parciales, debiendo éstos
adaptarse al Proyecto de Ejecucion, no pudiendo contravenirlo en modo alguno. Debera
entregarse necesariamente un ejemplar del proyecto complementario al Arquitecto antes
del inicio de las obras o instalaciones correspondientes.

Acordar con el Promotor la contratacion de colaboraciones parciales de otros técnicos
profesionales.

Facilitar la colaboracion necesaria para que se produzca la adecuada coordinacion con
los proyectos parciales exigibles por la legislacion o la normativa vigente y que sea
necesario incluir para el desarrollo adecuado del proceso edificatorio, que deberan ser
redactados por técnicos competentes, bajo su responsabilidad y suscritos por persona
fisica. Los proyectos parciales seran aquellos redactados por otros técnicos cuya
competencia puede ser distinta e incompatible con las competencias del Arquitecto y, por
tanto, de exclusiva responsabilidad de éstos.

Elaborar aquellos proyectos parciales o estudios complementarios exigidos por la
legislacion vigente en los que es legalmente competente para su redaccion, excepto
declinacion expresa del Arquitecto y previo acuerdo con el Promotor, pudiendo exigir la
compensacion econémica en concepto de cesion de derechos de autor y de la propiedad
intelectual si se tuviera que entregar a otros técnicos, igualmente competentes para
realizar el trabajo, documentos o planos del proyecto por él redactado, en soporte papel
o informatico.

Ostentar la propiedad intelectual de su trabajo, tanto de la documentacion escrita como
de los calculos de cualquier tipo, asi como de los planos contenidos en la totalidad del
proyecto y cualquiera de sus documentos complementarios.
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1.2.7.3.- El Constructor o Contratista
Tener la capacitacion profesional o titulacion que habilita para el cumplimiento de las
condiciones legalmente exigibles para actuar como constructor.

Organizar los trabajos de construccion para cumplir con los plazos previstos, de acuerdo
al correspondiente Plan de Obra, efectuando las instalaciones provisionales y disponiendo
de los medios auxiliares necesarios.

Elaborar, y exigir de cada subcontratista, un plan de seguridad y salud en el trabajo en el
que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el
estudio o estudio basico, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra. En
dichos planes se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion propuestas, con la correspondiente justificacion técnica, que no podran
implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en el estudio o estudio basico.

Comunicar a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en la que
incluira el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el articulo 7 del RD 1627/97 de 24
de octubre.

Adoptar todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de
Prevencion de Riesgos laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion vigente,
redactando el correspondiente Plan de Seguridad y ajustandose al cumplimiento estricto
y permanente de lo establecido en el Estudio de Seguridad y Salud, disponiendo de todos
los medios necesarios y dotando al personal del equipamiento de seguridad exigibles, asi
como cumplir las 6rdenes efectuadas por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud
en la fase de Ejecucion de la obra.

Supervisar de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando
las actividades de los trabajadores a su cargo Yy, en su caso, relevando de su puesto a
todos aquellos que pudieran menoscabar las condiciones basicas de seguridad
personales o generales, por no estar en las condiciones adecuadas.

Examinar la documentacion aportada por los técnicos redactores correspondientes, tanto
del Proyecto de Ejecucion como de los proyectos complementarios, asi como del Estudio
de Seguridad y Salud, verificando que le resulta suficiente para la comprension de la
totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitando las aclaraciones
pertinentes

Facilitar la labor de la Direccion Facultativa, suscribiendo el Acta de Replanteo, ejecutando
las obras con sujecion al Proyecto de Ejecucion que debera haber examinado
previamente, a la legislacion aplicable, a las Instrucciones del Arquitecto Director de Obra
y del Director de la Ejecucion Material de la Obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el
proyecto.

Efectuar las obras siguiendo los criterios al uso que son propios de la correcta
construccion, que tiene la obligacion de conocer y poner en practica, asi como de las leyes
generales de los materiales o lex artis, aun cuando éstos criterios no estuvieran
especificamente resenados en su totalidad en la documentacion de proyecto. A tal efecto,
ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordina las tareas de
los subcontratistas.

Disponer de los medios materiales y humanos que la naturaleza y entidad de la obra
impongan, disponiendo del nUmero adecuado de oficiales, suboficiales y peones que la

- Pliego De Condiciones - 18



Trabajo Fin De Grado . EEEEN .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

obra requiera en cada momento, bien por personal propio o mediante subcontratistas al
efecto, procediendo a solapar aquellos oficios en la obra que sean compatibles entre siy
que permitan acometer distintos trabajos a la vez sin provocar interferencias,
contribuyendo con ello a la agilizacion y finalizacion de la obra dentro de los plazos
previstos.

Ordenar y disponer en cada momento de personal suficiente a su cargo para que efectie
las actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con solvencia, diligentemente y sin
interrupcion, programandolas de manera coordinada con el Arquitecto Técnico o
Aparejador, Director de Ejecucion Material de la Obra.

Supervisar personalmente y de manera continuada y completa la marcha de las obras,
que deberan transcurrir sin dilacidon y con adecuado orden y concierto, asi como responder
directamente de los trabajos efectuados por sus trabajadores subordinados, exigiéndoles
el continuo autocontrol de los trabajos que efectlien, y ordenando la modificacion de todas
aquellas tareas que se presenten mal efectuadas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales utilizados y elementos
constructivos, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o
por prescripcion facultativa del Director de la Ejecucion de la obra, los suministros de
material o prefabricados que no cuenten con las garantias, documentacion minima
exigible o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion, debiendo
recabar de la Direccion Facultativa la informacion que necesite para cumplir
adecuadamente su cometido.

Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuados a los operarios que intervengan en la
obra, para efectuar adecuadamente las instalaciones necesarias y no menoscabar con la
puesta en obra las caracteristicas y naturaleza de los elementos constructivos que
componen el edificio una vez finalizado.

Poner a disposicion del Arquitecto Técnico o Aparejador los medios auxiliares y personal
necesario para efectuar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, recabando de
dicho técnico el plan a seguir en cuanto a las tomas de muestras, traslados, ensayos y
demas actuaciones necesarias.

Cuidar de que el personal de la obra guarde el debido respeto a la Direccion Facultativa.

Auxiliar al Director de la Ejecucion de la Obra en los actos de replanteo y firmar
posteriormente y una vez finalizado éste, el acta correspondiente de inicio de obra, asi
como la de recepcion final.

Facilitar a los Arquitectos Directores de Obra los datos necesarios para la elaboracion de
la documentacion final de obra ejecutada.

Suscribir las garantias de obra que se sefalan en el Articulo 19 de la Ley de Ordenacioén
de la Edificacion y que, en funcion de su naturaleza, alcanzan periodos de 1 ano (danos
por defectos de terminacion o acabado de las obras), 3 anos (danos por defectos o vicios
de elementos constructivos o de instalaciones que afecten a la habitabilidad) o 10 afos
(danos en cimentacion o estructura que comprometan directamente la resistencia
mecanica y la estabilidad del edificio).
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1.2.7.4.- El Director de Obra
Dirigir la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucion, facilitando su interpretacion
técnica, econémica y estética a los agentes intervinientes en el proceso constructivo.

Detener la obra por causa grave y justificada, que se debera hacer constar necesariamente
en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata al Promotor.

Redactar las modificaciones, ajustes, rectificaciones o planos complementarios que se
precisen para el adecuado desarrollo de las obras. Es facultad expresa y Unica la
redaccion de aquellas modificaciones o aclaraciones directamente relacionadas con la
adecuacion de la cimentacion y de la estructura proyectadas a las caracteristicas
geotécnicas del terreno; el calculo o recalculo del dimensionado y armado de todos y cada
uno de los elementos principales y complementarios de la cimentacion y de la estructura
vertical y horizontal; los que afecten sustancialmente a la distribucion de espacios vy las
soluciones de fachada y cubierta y dimensionado y composicion de huecos, asi como la
modificacion de los materiales previstos.

Asesorar al Director de la Ejecucion de la Obra en aquellas aclaraciones y dudas que
pudieran acontecer para el correcto desarrollo de la misma, en lo que respecta a las
interpretaciones de las especificaciones de proyecto.

Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan para asegurar la
correcta interpretacion y ejecucion del proyecto, asi como impartir las soluciones
aclaratorias que fueran necesarias, consignando en el Libro de Ordenes y Asistencias las
instrucciones precisas que se estimara oportunas resefar para la correcta interpretacion
de lo proyectado, sin perjuicio de efectuar todas las aclaraciones y érdenes verbales que
estimare oportuno.

Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de obray el Certificado Final de Obra, asi como
firmar el visto bueno de las certificaciones parciales referidas al porcentaje de obra
efectuada y, en su caso y a instancias del Promotor, la supervision de la documentacion
que se le presente relativa a las unidades de obra realmente ejecutadas previa a su
liquidacion final, todo ello con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Informar puntualmente al Promotor de aquellas modificaciones sustanciales que, por
razones técnicas o normativas, conllevan una variacion de lo construido con respecto al
proyecto basico y de ejecucion y que afecten o puedan afectar al contrato suscrito entre
el promotor y los destinatarios finales de las viviendas.

Redactar la documentacion final de obra, en lo que respecta a la documentacion grafica y
escrita del proyecto ejecutado, incorporando las modificaciones efectuadas. Para ello, los
técnicos redactores de proyectos y/o estudios complementarios deberan obligatoriamente
entregarle la documentacion final en la que se haga constar el estado final de las obras
y/o instalaciones por ellos redactadas, supervisadas y realmente ejecutadas, siendo
responsabilidad de los firmantes la veracidad y exactitud de los documentos presentados.

Al Proyecto Final de Obra se anexara el Acta de Recepcion Final; la relacion identificativa
de los agentes que han intervenido en el proceso de edificacion, incluidos todos los
subcontratistas y oficios intervinientes; las instrucciones de Uso y Mantenimiento del
Edificio y de sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion.

La documentacion a la que se hace referencia en los dos apartados anteriores es parte
constituyente del Libro del Edificio y el Promotor debera entregar una copia completa a los
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usuarios finales del mismo que, en el caso de edificios de viviendas plurifamiliares, se
materializa en un ejemplar que debera ser custodiado por el Presidente de la Comunidad
de Propietarios o por el Administrador, siendo éstos los responsables de divulgar al resto
de propietarios su contenido y de hacer cumplir los requisitos de mantenimiento que
constan en la citada documentacion.

Ademas de todas las facultades que corresponden al Arquitecto Director de Obra,
expresadas en los articulos precedentes, es mision especifica suya la direccion mediata,
denominada alta direcciéon en lo que al cumplimiento de las directrices generales del
proyecto se refiere, y a la adecuacion de lo construido a éste.

Cabe senalar expresamente que la resistencia al cumplimiento de las érdenes de los
Arquitectos Directores de Obra en su labor de alta direccion se considerara como falta
grave y, en caso de que, a su juicio, el incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro
la obra o las personas que en ella trabajan, podra recusar al Contratista y/o acudir a las
autoridades judiciales, siendo responsable el Contratista de las consecuencias legales y
econdémicas.

1.2.7.5.- El Director de la Ejecucion de la Obra

Corresponde al Arquitecto Técnico o Aparejador, segun se establece en el Articulo 13 de
la LOE y demas legislacion vigente al efecto, las atribuciones competenciales y
obligaciones que se sehalan a continuacion:

La Direccion inmediata de la Obra.

Verificar personalmente la recepcion a pié de obra, previo a su acopio o colocacion
definitiva, de todos los productos y materiales suministrados necesarios para la ejecucion
de la obra, comprobando que se ajustan con precision a las determinaciones del proyecto
y a las normas exigibles de calidad, con la plena potestad de aceptacion o rechazo de los
mismos en caso de que o considerase oportuno y por causa justificada, ordenando la
realizacion de pruebas y ensayos que fueran necesarios.

Dirigir la ejecucion material de la obra de acuerdo con las especificaciones de la memoria
y de los planos del Proyecto, asi como, en su caso, con las instrucciones complementarias
necesarias que recabara del Director de Obra.

Anticiparse con la antelacion suficiente a las distintas fases de la puesta en obra,
requiriendo las aclaraciones al Arquitecto o Arquitectos Directores de Obra que fueran
necesarias y planificando de manera anticipada y continuada con el Contratista principal
y los subcontratistas los trabajos a efectuar.

Comprobar los replanteos, los materiales, hormigones y demas productos suministrados,
exigiendo la presentacion de los oportunos certificados de idoneidad de los mismos.

Verificar la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las
instalaciones, extendiéndose dicho cometido a todos los elementos de cimentacion y
estructura horizontal y vertical, con comprobacion de sus especificaciones concretas de
dimensionado de elementos, tipos de viguetas y adecuacion a ficha técnica homologada,
diametros nominales, longitudes de anclaje y adecuados solape y doblado de barras.

Observancia de los tiempos de encofrado y desencofrado de vigas, pilares y forjados
senalados por la Instruccion del Hormigdn vigente y de aplicacion.
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Comprobaciéon del correcto dimensionado de rampas y escaleras y de su adecuado
trazado y replanteo con acuerdo a las pendientes, desniveles proyectados y al
cumplimiento de todas las normativas que son de aplicacion; a dimensiones parciales y
totales de elementos, a su forma y geometria especifica, asi como a las distancias que
deben guardarse entre ellos, tanto en horizontal como en vertical.

Verificacion de la adecuada puesta en obra de fabricas y cerramientos, a su correcta y
completa trabazén y, en general, a lo que atane a la ejecucion material de la totalidad de
la obra y sin excepcion alguna, de acuerdo a los criterios y leyes de los materiales y de la
correcta construccion (lex artis) y a las normativas de aplicacion.

Asistir a la obra con la frecuencia, dedicacion y diligencia necesarias para cumplir
eficazmente la debida supervision de la ejecucion de la misma en todas sus fases, desde
el replanteo inicial hasta la total finalizacion del edificio, dando las 6rdenes precisas de
ejecucion al Contratista y, en su caso, a los subcontratistas.

Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas que considerara
oportuno resenar para la correcta ejecucion material de las obras.

Supervisar posteriormente el correcto cumplimiento de las ordenes previamente
efectuadas y la adecuacion de lo realmente ejecutado a lo ordenado previamente.

Verificar el adecuado trazado de instalaciones, conductos, acometidas, redes de
evacuacion y su dimensionado, comprobando su idoneidad y ajuste tanto a las
especificaciones del proyecto de ejecucion como de los proyectos parciales, coordinando
dichas actuaciones con los técnicos redactores correspondientes.

Detener la Obra si, a su juicio, existiera causa grave y justificada, que se debera hacer
constar necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata a
los Arquitectos Directores de Obra que deberan necesariamente corroborarla para su
plena efectividad, y al Promotor.

Supervisar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, respecto a lo especificado
por la normativa vigente, en cuyo cometido y obligaciones tiene legalmente competencia
exclusiva, programando bajo su responsabilidad y debidamente coordinado y auxiliado
por el Contratista, las tomas de muestras, traslados, ensayos y demas actuaciones
necesarias de elementos estructurales, asi como las pruebas de estanqueidad de
fachadas y de sus elementos, de cubiertas y sus impermeabilizaciones, comprobando la
eficacia de las soluciones.

Informar con prontitud a los Arquitectos Directores de Obra de los resultados de los
Ensayos de Control conforme se vaya teniendo conocimiento de los mismos,
proponiéndole la realizacion de pruebas complementarias en caso de resultados
adversos.

Tras la oportuna comprobacion, emitir las certificaciones parciales o totales relativas a las
unidades de obra realmente ejecutadas, con los visados que en su caso fueran
preceptivos.

Colaborar activa y positivamente con los restantes agentes intervinientes, sirviendo de
nexo de union entre éstos, el Contratista, los Subcontratistas y el personal de la obra.

Elaborar y suscribir responsablemente la documentacion final de obra relativa a los
resultados del Control de Calidad y, en concreto, a aquellos ensayos y verificaciones de
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ejecucion de obra realizados bajo su supervision relativos a los elementos de la
cimentacion, muros y estructura, a las pruebas de estanqueidad y escorrentia de cubiertas
y de fachadas, a las verificaciones del funcionamiento de las instalaciones de saneamiento
y desagues de pluviales y demas aspectos sefalados en la normativa de Control de
Calidad.

Suscribir conjuntamente el Certificado Final de Obra, acreditando con ello su conformidad
a la correcta ejecucion de las obras y a la comprobacion y verificacion positiva de los
ensayos y pruebas realizadas.

Si se hiciera caso omiso de las 6rdenes efectuadas por el Arquitecto Técnico, Director de
la Ejecucion de las Obras, se considerara como falta grave y, en caso de que, a su juicio,
el incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las personas que en ella
trabajan, podra acudir a las autoridades judiciales, siendo responsable el Contratista de
las consecuencias legales y econémicas.

1.2.7.6.- Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion
Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del
encargo y, en todo caso, al director de la ejecucion de las obras.

Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para realizar
adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente
acreditacion oficial otorgada por las Comunidades Autbnomas con competencia en la
materia.

1.2.7.7.- Los suministradores de productos

Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones del pedido,
respondiendo de su origen, identidad y calidad, asi como del cumplimiento de las
exigencias que, en su caso, establezca la normativa técnica aplicable.

Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los productos
suministrados, asi como las garantias de calidad correspondientes, para su inclusion en
la documentacion de la obra ejecutada.

1.2.7.8.- Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacion mediante un
adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y transmitir la documentacion
de la obra ejecutada y los seguros y garantias con que ésta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilizacion adecuada de los
edificios o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y
mantenimiento contenidas en la documentacion de la obra ejecutada.

1.2.8.- Documentacion final de obra: Libro del Edificio

De acuerdo al Articulo 7 de la Ley de Ordenacion de la Edificacion, una vez finalizada la
obra, el proyecto con la incorporacion, en su caso, de las modificaciones debidamente
aprobadas, sera facilitado al promotor por el Director de Obra para la formalizacion de los
correspondientes tramites administrativos.

A dicha documentacion se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la relacion
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacion, asi
como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones,
de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion.
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Toda la documentacion a que hacen referencia los apartados anteriores, que constituira
el Libro del Edificio, sera entregada a los usuarios finales del edificio.

1.2.8.1.- Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacion mediante un
adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y transmitir la documentacion
de la obra ejecutada y los seguros y garantias con que ésta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean 0 no propietarios, la utilizacion adecuada de los
edificios o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y
mantenimiento contenidas en la documentacion de la obra ejecutada.

1.3.- Disposiciones Economicas

1.3.1.- Definicién
Las condiciones econdmicas fijan el marco de relaciones econdmicas para el abono y
recepcion de la obra. Tienen un caracter subsidiario respecto al contrato de obra,
establecido entre las partes que intervienen, Promotor y Contratista, que es en definitiva el
que tiene validez.

1.3.2.- Contrato de obra

Se aconseja que se firme el contrato de obra, entre el Promotor y el Contratista, antes de
iniciarse las obras, evitando en lo posible la realizacion de la obra por administracion. A la
Direccion Facultativa (Director de Obra y Director de Ejecucion de la Obra) se le facilitara
una copia del contrato de obra, para poder certificar en los términos pactados.

Sdlo se aconseja contratar por administracion aquellas partidas de obra irrelevantes y de
dificil cuantificacion, o cuando se desee un acabado muy esmerado.

El contrato de obra debera prever las posibles interpretaciones y discrepancias que
pudieran surgir entre las partes, asi como garantizar que la Direccion Facultativa pueda,
de hecho, COORDINAR, DIRIGIR y CONTROLAR la obra, por lo que es conveniente que
se especifiquen y determinen con claridad, como minimo, los siguientes puntos:

» Documentos a aportar por el Contratista.

» Condiciones de ocupacion del solar e inicio de las obras.

» Determinacion de los gastos de enganches y consumos.

» Responsabilidades y obligaciones del Contratista: Legislacion laboral.
* Responsabilidades y obligaciones del Promotor.

e Presupuesto del Contratista.

* Revision de precios (en su caso).

» Forma de pago: Certificaciones.

» Retenciones en concepto de garantia (nunca menos del 5%).
» Plazos de ejecucion: Planning.

* Retraso de la obra: Penalizaciones.

» Recepcion de la obra: Provisional y definitiva.

« Litigio entre las partes.

Dado que este Pliego de Condiciones Econémicas es complemento del contrato de obra,
en caso de que no exista contrato de obra alguno entre las partes se le comunicara a la
Direccion Facultativa, que pondra a disposicion de las partes el presente Pliego de
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Condiciones Econémicas que podra ser usado como base para la redaccion del
correspondiente contrato de obra.

1.3.3.- Criterio General

Todos los agentes que intervienen en el proceso de la construccion, definidos en la Ley
38/1999 de Ordenacion de la Edificacion (L.O.E.), tienen derecho a percibir puntualmente
las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las condiciones
contractualmente establecidas, pudiendo exigirse reciprocamente las garantias suficientes
para el cumplimiento diligente de sus obligaciones de pago.

1.3.4.- Fianzas
El Contratista presentara una fianza con arreglo al procedimiento que se estipule en el
contrato de obra:

1.3.4.1.- Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra
en las condiciones contratadas, el Director de Obra, en nombre y representacion del
Promotor, los ordenard ejecutar a un tercero, o podra realizarlos directamente por
administracion, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las
acciones a que tenga derecho el Promotor, en el caso de que el importe de la fianza no
bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no
fuesen de recibo.

1.3.4.2.- Devolucidn de las fianzas

La fianza recibida sera devuelta al Contratista en un plazo establecido en el contrato de
obra, una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. EI Promotor podra exigir
que el Contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la
ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros y subcontratos.

1.3.4.3.- Devolucidn de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales

Si el Promotor, con la conformidad del Director de Obra, accediera a hacer recepciones
parciales, tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la
fianza.

1.3.5.- De los precios

El objetivo principal de la elaboracion del presupuesto es anticipar el coste del proceso de
construir la obra. Descompondremos el presupuesto en unidades de obra, componente
menor que se contrata y certifica por separado, y basandonos en esos precios,
calcularemos el presupuesto.

1.3.5.1.- Precio bdsico

Es el precio por unidad (ud, m, kg, etc.) de un material dispuesto a pie de obra, (incluido
su transporte a obra, descarga en obra, embalajes, etc.) o el precio por hora de la
magquinaria y de la mano de obra.

1.3.5.2.- Precio unitario
Es el precio de una unidad de obra que obtendremos como suma de los siguientes costes:

» Costes directos: calculados como suma de los productos "precio basico x
cantidad" de la mano de obra, maquinaria y materiales que intervienen en la
ejecucion de la unidad de obra.
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* Medios auxiliares: Costes directos complementarios, calculados en forma
porcentual como porcentaje de otros componentes, debido a que representan los
costes directos que intervienen en la ejecucion de la unidad de obra y que son de
dificil cuantificacion. Son diferentes para cada unidad de obra.

» Costes indirectos: aplicados como un porcentaje de la suma de los costes directos
y medios auxiliares, igual para cada unidad de obra debido a que representan los
costes de los factores necesarios para la ejecucion de la obra que no se
corresponden a ninguna unidad de obra en concreto.

En relacion a la composicion de los precios, el vigente Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas (Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre)
establece que la composicion y el calculo de los precios de las distintas unidades de obra
se base en la determinacion de los costes directos e indirectos precisos para su ejecucion,
sin incorporar, en ningun caso, el importe del Impuesto sobre el Valor Ahadido que pueda
gravar las entregas de bienes o prestaciones de servicios realizados.

Considera costes directos:

» Lamano de obra que interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

* Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en
la unidad de que se trate o0 que sean necesarios para su ejecucion.

» Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obra.

* Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria e instalaciones
anteriormente citadas.

Deben incluirse como costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del personal
técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos
gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el presupuesto valorados en unidades de obra
o0 en partidas alzadas, se cifraran en un porcentaje de los costes directos, igual para todas
las unidades de obra, que adoptara, en cada caso, el autor del proyecto a la vista de la
naturaleza de la obra proyectada, de la importancia de su presupuesto y de su previsible
plazo de ejecucion.

Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, en las que se incluyen todas las
especificaciones necesarias para su correcta ejecucion, se encuentran en el apartado de
'Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de Obra.', junto a la descripcion del
proceso de ejecucion de la unidad de obra.

Si en la descripcion del proceso de ejecucion de la unidad de obra no figurase alguna
operacion necesaria para su correcta ejecucion, se entiende que esta incluida en el precio
de la unidad de obra, por lo que no supondra cargo adicional o aumento de precio de la
unidad de obra contratada.

Para mayor aclaracion, se exponen algunas operaciones o trabajos, que se entiende que
siempre forman parte del proceso de ejecucion de las unidades de obra:
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« Eltransporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en obra, incluso
cargay descarga de los camiones.

« Eliminacion de restos, limpieza final y retirada de residuos a vertedero de obra.

« Transporte de escombros sobrantes a vertedero autorizado.

« Montaje, comprobacién y puesta a punto.

» Las correspondientes legalizaciones y permisos en instalaciones.

* Maquinaria, andamiajes y medios auxiliares necesarios.

Trabajos que se consideraran siempre incluidos y para no ser reiterativos no se especifican
en cada una de las unidades de obra.

1.3.5.3.- Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)
Es el resultado de la suma de los precios unitarios de las diferentes unidades de obra que
la componen.

Se denomina Presupuesto de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
productos del nimero de cada unidad de obra por su precio unitario y de las partidas
alzadas. Es decir, el coste de la obra sin incluir los gastos generales, el beneficio industrial
y el impuesto sobre el valor anadido.

1.3.5.4.- Precios contradictorios

Sdlo se produciran precios contradictorios cuando el Promotor, por medio del Director de
Obra, decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o
cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista siempre estara obligado a efectuar los cambios indicados.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Director de Obra 'y
el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determine
el contrato de obra o, en su defecto, antes de quince dias habiles desde que se le
comunique fehacientemente al Director de Obra. Si subsiste la diferencia, se acudira, en
primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto y, en
segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiese se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato de obra. Nunca se tomara para la valoracion de los correspondientes precios
contradictorios la fecha de la ejecucion de la unidad de obra en cuestion.

1.3.5.5.- Reclamacion de aumento de precios

Si el Contratista, antes de la firma del contrato de obra, no hubiese hecho la reclamacion
u observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de
base para la ejecucion de las obras.

1.3.5.6.- Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios

En ningun caso podra alegar el Contratista los usos y costumbres locales respecto de la
aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obra ejecutadas. Se
estara a lo previsto en el Presupuesto y en el criterio de medicion en obra recogido en el
Pliego.
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1.3.5.7.- De la revision de los precios contratados
El presupuesto presentado por el Contratista se entiende que es cerrado, por lo que no se
aplicara revision de precios.

Sélo se procedera a efectuar revision de precios cuando haya quedado explicitamente
determinado en el contrato de obra entre el Promotor y el Contratista.

1.3.5.8.- Acopio de materiales
El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que
el Promotor ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario, son de la exclusiva
propiedad de éste, siendo el Contratista responsable de su guarda y conservacion.

1.3.6.- Obras por administracion

Se denominan "Obras por administracion" aquellas en las que las gestiones que se
precisan para su realizacion las lleva directamente el Promotor, bien por si mismo, por un
representante suyo o por mediacion de un Contratista.

Las obras por administracion se clasifican en dos modalidades:

e Obras por administracion directa.
e Obras por administracion delegada o indirecta.

Segun la modalidad de contratacion, en el contrato de obra se regulara:
Su liquidacion.

« Elabono al Contratista de las cuentas de administracion delegada.

* Las normas para la adquisicion de los materiales y aparatos.

» Responsabilidades del Contratista en la contratacion por administracion en general
y, en particular, la debida al bajo rendimiento de los obreros.

1.3.7.- Valoracién y abono de los trabajos

1.3.7.1.- Forma y plazos de abono de las obras

Se realizara por certificaciones de obra y se recogeran las condiciones en el contrato de
obra establecido entre las partes que intervienen (Promotor y Contratista) que, en definitiva,
es el que tiene validez.

Los pagos se efectuaran por la propiedad en los plazos previamente establecidos en el
contrato de obra, y su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de la
obra conformadas por el Director de Ejecucion de la Obra, en virtud de las cuales se
verifican aquéllos.

El Director de Ejecucion de la Obra realizara, en la forma y condiciones que establezca el
criterio de medicion en obra incorporado en las Prescripciones en cuanto a la Ejecucion
por unidad de obra, la medicién de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo
de tiempo anterior, pudiendo el Contratista presenciar la realizacion de tales mediciones.

Para las obras o partes de obra que, por sus dimensiones y caracteristicas, hayan de
quedar posterior y definitivamente ocultas, el contratista esta obligado a avisar al Director
de Ejecucion de la Obra con la suficiente antelacion, a fin de que éste pueda realizar las
correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que las definan,
cuya conformidad suscribira el Contratista.
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A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al Contratista, queda éste
obligado a aceptar las decisiones del Promotor sobre el particular.

1.3.7.2.- Relaciones valoradas y certificaciones

En los plazos fijados en el contrato de obra entre el Promotor y el Contratista, éste Ultimo
formulara una relacion valorada de las obras ejecutadas durante las fechas previstas,
segun la medicion practicada por el Director de Ejecucion de la Obra.

Las certificaciones de obra seran el resultado de aplicar, a la cantidad de obra realmente
ejecutada, los precios contratados de las unidades de obra. Sin embargo, los excesos de
obra realizada en unidades, tales como excavaciones y hormigones, que sean imputables
al Contratista, no seran objeto de certificacion alguna.

Los pagos se efectuaran por el Promotor en los plazos previamente establecidos, y su
importe correspondera al de las certificaciones de obra, conformadas por la Direccion
Facultativa. Tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la Liquidacion Final, no suponiendo
tampoco dichas certificaciones parciales la aceptacion, la aprobacion, ni la recepcion de
las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la
valoracion se refiere. Si la Direccion Facultativa lo exigiera, las certificaciones se
extenderan a origen.

1.3.7.3.- Mejora de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con la autorizacion del Director de Obra, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamano que el senalado en el
proyecto o sustituyese una clase de fabrica por otra que tuviese asignado mayor precio, o
ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, 0, en general, introdujese
en ésta y sin solicitarsela, cualquier otra modificacion que sea beneficiosa a juicio de la
Direccion Facultativa, no tendra derecho mas que al abono de lo que pudiera
corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la
proyectada y contratada o adjudicada.

1.3.7.4.- Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuara previa justificacion
por parte del Contratista. Para ello, el Director de Obra indicara al Contratista, con
anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta.

1.3.7.5.- Abono de trabajos especiales no contratados

Cuando fuese preciso efectuar cualquier tipo de trabajo de indole especial u ordinaria que,
por no estar contratado, no sea de cuenta del Contratista, y si no se contratasen con
tercera persona, tendra el Contratista la obligacion de realizarlos y de satisfacer los gastos
de toda clase que ocasionen, los cuales le seran abonados por la Propiedad por separado
y en las condiciones que se estipulen en el contrato de obra.

1.3.7.6.- Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia
Efectuada la recepcion provisional, y si durante el plazo de garantia se hubieran ejecutado
trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

« Silos trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo, y el
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Director de obra exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, seran
valorados a los precios que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con
lo establecido en el presente Pliego de Condiciones, sin estar sujetos a revision de
precios.

« Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos
ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho
plazo por el Promotor, se valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente
acordados.

» Sise han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara
por ellos al Contratista.

1.3.8.- Indemnizaciones Mutuas

1.3.8.1.- Indemnizacién por retraso del plazo de terminacion de las obras

Si, por causas imputables al Contratista, las obras sufrieran un retraso en su finalizacion
con relacion al plazo de ejecucion previsto, el Promotor podra imponer al Contratista, con
cargo a la ultima certificacion, las penalizaciones establecidas en el contrato, que nunca
seran inferiores al perjuicio que pudiera causar el retraso de la obra.

1.3.8.2.- Demora de los pagos por parte del Promotor
Se regulara en el contrato de obra las condiciones a cumplir por parte de ambos.

1.3.9.- Varios

1.3.9.1.- Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra

Sélo se admitiran mejoras de obra, en el caso que el Director de Obra haya ordenado por
escrito la ejecucion de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados,
asi como de los materiales y maquinaria previstos en el contrato.

Sélo se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, en el caso que el
Director de Obra haya ordenado por escrito la ampliacion de las contratadas como
consecuencia de observar errores en las mediciones de proyecto.

En ambos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de
su ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades
mejoradas, los precios de los nuevos materiales o maquinaria ordenados emplear y los
aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las
unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Director de Obra introduzca
innovaciones que supongan una reduccion en los importes de las unidades de obra
contratadas.

1.3.9.2.- Unidades de obra defectuosas
Las obras defectuosas no se valoraran.

1.3.9.3.- Seguro de las obras
El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure
Su ejecucion, hasta la recepcion definitiva.

- Pliego De Condiciones - 30



Trabajo Fin De Grado . EEEEN .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

1.3.9.4.- Conservacion de la obra
El Contratista esta obligado a conservar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion, hasta la recepcion definitiva.

1.3.9.5.- Uso por el Contratista de edificio o bienes del Promotor
No podré el Contratista hacer uso de edificio o bienes del Promotor durante la ejecucion
de las obras sin el consentimiento del mismo.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como por
resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que se
estipule en el contrato de obra.

1.3.9.6.- Pago de arbitrios

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras 'y
por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo del
Contratista, siempre que en el contrato de obra no se estipule lo contrario.

1.3.10.- Retenciones en concepto de garantia

Del importe total de las certificaciones se descontara un porcentaje, que se retendra en
concepto de garantia. Este valor no debera ser nunca menor del cinco por cien (5%) y
respondera de los trabajos mal ejecutados y de los perjuicios que puedan ocasionarle al
Promotor.

Esta retencion en concepto de garantia quedara en poder del Promotor durante el tiempo
designado como PERIODO DE GARANTIA, pudiendo ser dicha retencion, "en metalico" o
mediante un aval bancario que garantice el importe total de la retencion.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra
en las condiciones contratadas, el Director de Obra, en representacion del Promotor, los
ordenara ejecutar a un tercero, o podra realizarlos directamente por administracion,
abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga
derecho el Promotor, en el caso de que el importe de la fianza no bastase para cubrir el
importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.

La fianza retenida en concepto de garantia sera devuelta al Contratista en el plazo
estipulado en el contrato, una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. El
promotor podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas
atribuibles a la ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros o subcontratos.

1.3.11.- Plazos de ejecucion: Planning de obra

En el contrato de obra deberan figurar los plazos de ejecucion y entregas, tanto totales
como parciales. Ademas, sera conveniente adjuntar al respectivo contrato un Planning de
la ejecucion de la obra donde figuren de forma grafica y detallada la duracion de las
distintas partidas de obra que deberan conformar las partes contratantes.

1.3.12.- Liquidacién econémica de las obras

Simultaneamente al libramiento de la Ultima certificacion, se procedera al otorgamiento del
Acta de Liquidacion Econdtmica de las obras, que deberan firmar el Promotor y el
Contratista. En este acto se dara por terminada la obra y se entregaran, en su caso, las
llaves, los correspondientes boletines debidamente cumplimentados de acuerdo a la
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Normativa Vigente, asi como los proyectos Técnicos y permisos de las instalaciones
contratadas.

Dicha Acta de Liquidacion Econdmica servira de Acta de Recepciéon Provisional de las
obras, para lo cual sera conformada por el Promotor, el Contratista, el Director de Obra 'y
el Director de Ejecucion de la Obra, quedando desde dicho momento la conservacion y
custodia de las mismas a cargo del Promotor.

La citada recepcion de las obras, provisional y definitiva, queda regulada segun se
describe en las Disposiciones Generales del presente Pliego.

1.3.13.- Liquidacion final de la obra

Entre el Promotor y Contratista, la liquidacion de la obra debera hacerse de acuerdo con
las certificaciones conformadas por la Direccion de Obra. Si la liquidacion se realizara sin
el visto bueno de la Direccidén de Obra, ésta sdlo mediard, en caso de desavenencia o
desacuerdo, en el recurso ante los Tribunales.

2.- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

2.1.- Prescripciones sobre los materiales

Para facilitar la labor a realizar, por parte del Director de la Ejecucion de la Obra, para el
control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a
la obra de acuerdo con lo especificado en el articulo 7.2. del CTE, en el presente proyecto
se especifican las caracteristicas técnicas que deberan cumplir los productos, equipos y
sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberan cumplir las condiciones que
sobre ellos se especifican en los distintos documentos que componen el Proyecto.
Asimismo, sus calidades seran acordes con las distintas normas que sobre ellos estén
publicadas y que tendran un caracter de complementariedad a este apartado del Pliego.
Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales que estén en
posesion de Documento de Idoneidad Técnica que avale sus cualidades, emitido por
Organismos Técnicos reconocidos.

Este control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas comprendera segin
el articulo 7.2. del CTE:

» El control de la documentacion de los suministros, realizado de acuerdo con el
articulo 7.2.1.

» El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad,
segun el articulo 7.2.2.

» El control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

Por parte del Constructor o Contratista debe existir obligacion de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos materiales,
aconsejandose que previamente al empleo de los mismos se solicite la aprobacion del
Director de Ejecucion de la Obra'y de las entidades y laboratorios encargados del control
de calidad de la obra.

El Contratista sera responsable de que los materiales empleados cumplan con las
condiciones exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se
establezca para la aceptacion de los mismos.
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El Contratista notificara al Director de Ejecucion de la Obra, con suficiente antelacion, la
procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando asi lo solicite
el Director de Ejecucion de la Obra, las muestras y datos necesarios para decidir acerca
de su aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el Director de Ejecucion de la Obra antes de su
empleo en obra, sin cuya aprobaciéon no podran ser acopiados en obra ni se podra
proceder a su colocacion. Asi mismo, aun después de colocados en obra, aquellos
materiales que presenten defectos no percibidos en el primer reconocimiento, siempre
que vaya en perjuicio del buen acabado de la obra, seran retirados de la obra. Todos los
gastos que ello ocasionase seran a cargo del Contratista.

El hecho de que el Contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de su
responsabilidad.

La simple inspeccion o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcion absoluta
de los mismos, siendo los oportunos ensayos l0s que determinen su idoneidad, no
extinguiéndose la responsabilidad contractual del Contratista a estos efectos hasta la
recepcion definitiva de la obra.

2.1.1.- Garantias de calidad (Marcado CE)

El término producto de construccion queda definido como cualquier producto fabricado
para su incorporacion, con caracter permanente, a las obras de edificacion e ingenieria
civil que tengan incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

» Resistencia mecanica y estabilidad.

» Seguridad en caso de incendio.

e Higiene, salud y medio ambiente.

e Seguridad de utilizacion.

» Proteccién contra el ruido.

» Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccion indica:

* Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas
con los requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en las
Guias DITE (Guias para el Documento de Idoneidad Técnica Europeo).

e Que se ha cumplido el sistema de evaluacion de la conformidad establecido por
la correspondiente Decision de la Comision Europea.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacion y la Administracion competente en
materia de industria la que vele por la correcta utilizacién del marcado CE.

Es obligacion del Director de la Ejecucion de la Obra verificar si los productos que entran
en la obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE y, en caso de
ser asl, si se cumplen las condiciones establecidas en el Real Decreto 1630/1992 por el
que se transpone a nuestro ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construccion
89/106/CEE.

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompanado de una informacion
complementaria.

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia:
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En el producto propiamente dicho.

En una etiqueta adherida al mismo.

En su envase o embalaje.

En la documentacion comercial que le acompana.

Las letras del simbolo CE se realizan segun el dibujo adjunto y deben tener una dimension
vertical no inferior a 5 mm.

20 uds
[T L1 i s i ) 6
P -
" """l..
.
N k'
A A
20 : :
udg-
| Fi
ll|' "4
7 y
P
[t =
4 | [ Al T |
1ds uds

Ademas del simbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles localizaciones
una serie de inscripciones complementarias, cuyo contenido especifico se determina en
las normas armonizadas y Guias DITE para cada familia de productos, entre las que se
incluyen:

el nUmero de identificacion del organismo notificado (cuando proceda)

el nombre comercial o la marca distintiva del fabricante

la direccion del fabricante

el nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica

las dos Ultimas cifras del afo en el que se ha estampado el marcado en el producto
el nimero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

el numero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los
numeros de todas ellas

la designacion del producto, su uso previsto y su designacion normalizada
informacion adicional que permita identificar las caracteristicas del producto
atendiendo a sus especificaciones técnicas

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato,
tipo de letra, color o composicion especial, debiendo cumplir Unicamente las
caracteristicas resefadas anteriormente para el simbolo.
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Ejemplo de marcado CE:

Simbolo
0123 N° de organismo notificado
Empresa Nombre del fabricante
Direccion registrada Direccion del fabricante
Fabrica Nombre de la fabrica
Afo Dos Ultimas cifras del ano
0123-CPD-0456 N° del certificado de conformidad CE
EN 197-1 Norma armonizada
CEM1425R Designacion normalizada
Limite de cloruros (%)
Limite de pérdida por calcinaciéon de cenizas (%) Informacion adicional
Nomenclatura normalizada de aditivos

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas
presente la mencioén "Prestacion no determinada” (PND).

La opcion PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro
no tiene requisitos legales para una determinada caracteristica y el fabricante no desea
facilitar el valor de esa caracteristica.

2.1.2.- Hormigones

2.1.2.1.- Hormigon estructural

2.1.2.1.1.- Condiciones de suministro
m  El hormigén se debe transportar utilizando procedimientos adecuados para
conseguir que las masas lleguen al lugar de entrega en las condiciones
estipuladas, sin experimentar variacion sensible en las caracteristicas que poseian
recién amasadas.

s Cuando el hormigbn se amasa completamente en central y se transporta en
amasadoras moviles, el volumen de hormigdn transportado no debera exceder del
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80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigén se amasa, o se termina de
amasar, en amasadora movil, el volumen no excedera de los dos tercios del
volumen total del tambor.

m  Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigén o
mortero endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder
a la carga de una nueva masa fresca de hormigdn. Asimismo, no deberan
presentar desperfectos o desgastes en las paletas 0 en su superficie interior que
puedan afectar a la homogeneidad del hormigon.

»n Eltransporte podra realizarse en amasadoras moviles, a la velocidad de agitacion,
0 en equipos con o sin agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies
lisas y redondeadas y sean capaces de mantener la homogeneidad del hormigén
durante el transporte y la descarga.

2.1.2.1.2.- Recepcidn y control
m Previamente a efectuar el pedido del hormigdn se deben planificar una serie de
tareas, con objeto de facilitar las operaciones de puesta en obra del hormigén:
m Preparar los accesos y viales por los que transitaran los equipos de
transporte dentro de la obra.
m  Preparar la recepcion del hormigdn antes de que llegue el primer camion.
m  Programar el vertido de forma que los descansos o |los horarios de comida
no afecten a la puesta en obra del hormigén, sobre todo en aquellos
elementos que no deban presentar juntas frias. Esta programacion debe
comunicarse a la central de fabricacion para adaptar el ritmo de suministro.

» Inspecciones:
» Cada carga de hormigdn fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no

a las instalaciones de obra, ird acompanada de una hoja de suministro que
estara en todo momento a disposicion de la Direccion de Obra, y en la que
deberan figurar, como minimo, los siguientes datos:

= Nombre de la central de fabricacion de hormigon.

= NUmero de serie de la hoja de suministro.

s Fecha de entrega.

= Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.

m  Especificacion del hormigon.
m  En el caso de que el hormigén se designe por propiedades:
m  Designacion.
»  Contenido de cemento en kilos por metro cubico (kg/m?) de
hormigon, con una tolerancia de =15 kg.
= Relacion agua/cemento del hormigén, con una tolerancia
de =0,02.

m  En el caso de que el hormigon se designe por dosificacion:
»  Contenido de cemento por metro cubico de hormigoén.
= Relacion agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de =0,02.
s Tipo de ambiente.
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Tipo, clase y marca del cemento.

Consistencia.

Tamano maximo del arido.

Tipo de aditivo, si lo hubiere, y en caso contrario indicacion expresa de que no
contiene.

Procedencia y cantidad de adicion (cenizas volantes o humo de silice) si la hubiere
y, en caso contrario, indicacion expresa de que no contiene.

Designacion especifica del lugar del suministro (nombre y lugar).

Cantidad de hormigdn que compone la carga, expresada en metros cubicos de
hormigén fresco.

Identificacion del camion hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona
que proceda a la descarga.

Hora limite de uso para el hormigon.

Ensayos:
m La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segun la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).

2.1.2.1.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

En el vertido y colocacion de las masas, incluso cuando estas operaciones se
realicen de un modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptaran
las debidas precauciones para evitar la disgregacion de la mezcla.

2.1.2.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

El tiempo transcurrido entre la adicidon de agua de amasado al cemento y a los
aridos y la colocacion del hormigén, no debe ser mayor de horay media. En tiempo
caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del hormigén,
el tiempo limite debera ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales
que, sin perjudicar la calidad del hormigdn, aumenten el tiempo de fraguado.

Hormigonado en tiempo frio:

» Latemperatura de la masa de hormigén, en el momento de verterla en el
molde o encofrado, no sera inferior a 5°C.

m  Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes, etc.)
cuya temperatura sea inferior a cero grados centigrados.

m  En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que,
dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes, pueda descender la
temperatura ambiente por debajo de cero grados centigrados.

s Enlos casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de
heladas, se adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, durante
el fraguado y primer endurecimiento del hormigdn, no se produciran
deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas
permanentes apreciables de las caracteristicas resistentes del material.

Hormigonado en tiempo caluroso:
m  Silatemperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se
suspendera el hormigonado, salvo que, previa autorizacion expresa de la
Direccion de Obra, se adopten medidas especiales.
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2.1.3.- Aceros para hormigdn armado

2.1.3.1.- Aceros corrugados

2.1.3.1.1.- Condiciones de suministro

m Los aceros se deben transportar protegidos adecuadamente contra la lluvia y la
agresividad de la atmdésfera ambiental.

2.1.3.1.2.- Recepcién y control
= Inspecciones:
*  Control de la documentacion:

Los suministradores entregaran al Constructor, quién los facilitara a la
Direccion Facultativa, cualquier documento de identificacion del
producto exigido por la reglamentacion aplicable o, en su caso, por el
proyecto o por la Direccion Facultativa. Se facilitaran los siguientes
documentos:

= Antes del suministro:

m Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente.

m  Ensucaso, declaracion del suministrador firmada por persona fisica con poder
de representacion suficiente en la que conste que, en la fecha de la misma, el
producto esta en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
donde al menos constara la siguiente informacion:

Identificacion de la entidad certificadora.

Logotipo del distintivo de calidad.

Identificacion del fabricante.

Alcance del certificado.

Garantia que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificacion).
Numero de certificado.

Fecha de expedicion del certificado.

s Durante el suministro:

Las hojas de suministro de cada partida o remesa.

Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntara un certificado

de ensayo que garantice el cumplimiento de las siguientes

caracteristicas:

» Caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el fabricante.

m Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado.

m  Aptitud al doblado simple.

m Los aceros soldables con caracteristicas especiales de ductilidad
deberan cumplir los requisitos de los ensayos de fatiga vy
deformacion alternativa.

» Caracteristicas de adherencia. Cuando el fabricante garantice las
caracteristicas de adherencia mediante el ensayo de la viga,
presentara un certificado de homologacion de adherencia, en el
que constara, al menos:

s Marca comercial del acero.
s Forma de suministro: barra o rollo.
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s Limites admisibles de variacion de las caracteristicas
geométricas de los resaltos.
s Composiciéon quimica.

m Enla documentacion, ademas, constara:

» Elnombre del laboratorio. En el caso de que no se trate de un laboratorio
publico, declaracion de estar acreditado para el ensayo referido.
m Fecha de emision del certificado.

m Laclase técnica se especificara mediante un codigo de identificacion del tipo
de acero mediante engrosamientos u omisiones de corrugas o grafilas.
Ademas, las barras corrugadas deberan llevar grabadas las marcas de
identificacion que incluyen informacion sobre el pais de origen y el fabricante.

m  Enelcaso de que el producto de acero corrugado sea suministrado en rollo o
proceda de operaciones de enderezado previas a su suministro, debera
indicarse explicitamente en la correspondiente hoja de suministro.

m  En el caso de barras corrugadas en las que, dadas las caracteristicas del
acero, se precise de procedimientos especiales para el proceso de soldadura,
el fabricante debera indicarlos.

n  Después del suministro:

m El certificado de garantia del producto suministrado, firmado por
persona fisica con poder de representacion suficiente.

= Control mediante distintivos de calidad:

m Los suministradores entregaran al Constructor, quién la facilitara a la
Direccion Facultativa, una copia compulsada por persona fisica de los
certificados que avalen que los productos que se suministraran estan en
posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

s Antes del inicio del suministro, la Direccion Facultativa valorara, en
funcion del nivel de garantia del distintivo y de acuerdo con lo indicado
en el proyecto y lo establecido en la Instruccion de Hormigodn Estructural
(EHE-08), sila documentacion aportada es suficiente para la aceptacion
del producto suministrado o, en su caso, qué comprobaciones deben
efectuarse.

= Ensayos:

m La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segun la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).

»  Enelcaso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitaran sus
resultados acompanados de la incertidumbre de medida para un
determinado nivel de confianza, asi como la informacion relativa a las
fechas, tanto de la entrada de la muestra en el laboratorio como de la
realizacion de los ensayos.
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m Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregaran los
resultados de su actividad al agente autor del encargo y, en todo caso, a
la Direccion Facultativa.

2.1.3.1.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Durante el almacenamiento las armaduras se protegeran adecuadamente contra
la lluvia y de la agresividad de la atmdsfera ambiental. Hasta el momento de su
empleo, se conservaran en obra, cuidadosamente clasificadas segun sus tipos,
calidades, diametros y procedencias, para garantizar la necesaria trazabilidad.

Antes de su utilizacion y especialmente después de un largo periodo de
almacenamiento en obra, se examinara el estado de su superficie, con el fin de
asegurarse de que no presenta alteraciones perjudiciales. Una ligera capa de
oxido en la superficie de las barras no se considera perjudicial para su utilizacion.
Sin embargo, no se admitiran pérdidas de peso por oxidacion superficial,
comprobadas después de una limpieza con cepillo de alambres hasta quitar el
oxido adherido, que sean superiores al 1% respecto al peso inicial de la muestra.

En el momento de su utilizacion, las armaduras pasivas deben estar exentas de
sustancias extranas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra
o cualquier otro material perjudicial para su buena conservacion o su adherencia.

La elaboracion de armaduras mediante procesos de ferralla requiere disponer de
unas instalaciones que permitan desarrollar, al menos, las siguientes actividades:

m  Almacenamiento de los productos de acero empleados.

m  Proceso de enderezado, en el caso de emplearse acero corrugado
suministrado en rollo.

» Procesos de corte, doblado, soldadura y armado, segun el caso.

2.1.3.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

Para prevenir la corrosion, se deberéa tener en cuenta todas las consideraciones
relativas a los espesores de recubrimiento.

Con respecto a los materiales empleados, se prohibe poner en contacto las
armaduras con otros metales de muy diferente potencial galvanico.

Se prohibe emplear materiales componentes (agua, aridos, aditivos y/o adiciones)
que contengan iones despasivantes, como cloruros, sulfuros y sulfatos, en
proporciones superiores a las establecidas.

2.1.4.- Aceros para estructuras metdlicas

2.1.4.1.- Aceros en perfiles laminados

2.1.4.1.1.- Condiciones de suministro

Los aceros se deben transportar de una manera segura, de forma que no se
produzcan deformaciones permanentes y los danos superficiales sean minimos.
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Los componentes deben estar protegidos contra posibles dafios en los puntos de
eslingado (por donde se sujetan para izarlos).

m Los componentes prefabricados que se almacenan antes del transporte o del
montaje deben estar apilados por encima del terreno y sin contacto directo con
éste. Debe evitarse cualquier acumulacion de agua. Los componentes deben
mantenerse limpios y colocados de forma que se eviten las deformaciones
permanentes.

2.1.4.1.2.- Recepcién y control
» Inspecciones:
s Paralos productos planos:

m Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los
productos planos de los tipos S235, S275 y S355 de grado JR
queda a eleccion del fabricante.

»  Sien el pedido se solicita inspeccion y ensayo, se debera
indicar:
m Tipo de inspeccion y ensayos (especificos 0 no
especificos).
»n Eltipo de documento de la inspeccion.
m Paralos productos largos:

m Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los
productos largos de los tipos S235, S275 y S355 de grado JR
queda a eleccion del fabricante.

s Ensayos:
» La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

2.1.4.1.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién
m  Silos materiales han estado almacenados durante un largo periodo de tiempo, o
de una manera tal que pudieran haber sufrido un deterioro importante, deberan ser
comprobados antes de ser utilizados, para asegurarse de que siguen cumpliendo
con la norma de producto correspondiente. Los productos de acero resistentes a
la corrosion atmosférica pueden requerir un chorreo ligero antes de su empleo para
proporcionarles una base uniforme para la exposicion a la intemperie.

» El material debera almacenarse en condiciones que cumplan las instrucciones de
su fabricante, cuando se disponga de éstas.

2.1.4.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra
» El material no debera emplearse si se ha superado la vida Util en almacén
especificada por su fabricante.

2.1.5.- Morteros
2.1.5.1.- Morteros hechos en obra

2.1.5.1.1.- Condiciones de suministro
m El conglomerante (cal o cemento) se debe suministrar:
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m En sacos de papel o plastico, adecuados para que su contenido no sufra
alteracion.
m O a granel, mediante instalaciones especiales de transporte vy
almacenamiento que garanticen su perfecta conservacion.
La arena se debe suministrar a granel, mediante instalaciones especiales de
transporte y almacenamiento que garanticen su perfecta conservacion.
El agua se debe suministrar desde la red de agua potable.

2.1.5.1.2.- Recepcién y control

Inspecciones:
= Si ciertos tipos de mortero necesitan equipamientos, procedimientos o
tiempos de amasado especificados para el amasado en obra, se deben
especificar por el fabricante. El tiempo de amasado se mide a partir del
momento en el que todos los componentes se han adicionado.

Ensayos:
m La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segun la normativa vigente.

2.1.5.1.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Los morteros deben estar perfectamente protegidos del agua y del viento, ya que,
Si se encuentran expuestos a la accion de este Ultimo, la mezcla vera reducido el
numero de finos que la componen, deteriorando sus caracteristicas iniciales y por
consiguiente no podra ser utilizado. Es aconsejable almacenar los morteros secos
en silos.

2.1.5.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

Para elegir el tipo de mortero apropiado se tendra en cuenta determinadas
propiedades, como la resistencia al hielo y el contenido de sales solubles en las
condiciones de servicio en funcién del grado de exposicion y del riesgo de
saturacion de agua.

En condiciones climatologicas adversas, como lluvia, helada o excesivo calor, se
tomaran las medidas oportunas de proteccion.

El amasado de los morteros se realizara preferentemente con medios mecanicos.
La mezcla debe ser batida hasta conseguir su uniformidad, con un tiempo minimo
de 1 minuto. Cuando el amasado se realice a mano, se hara sobre una plataforma
impermeable y limpia, realizando como minimo tres batidas.

El mortero se utilizara en las dos horas posteriores a su amasado. Si es necesario,
durante este tiempo se le podra agregar agua para compensar su pérdida.
Pasadas las dos horas, el mortero que no se haya empleado se desechara.

2.1.6.- Conglomerantes
2.1.6.1- Cemento
2.1.6.1.1.- Condiciones de suministro

El cemento se suministra a granel o envasado.
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El cemento a granel se debe transportar en vehiculos, cubas o sistemas similares
adecuados, con el hermetismo, seguridad y almacenamiento tales que garanticen
la perfecta conservacion del cemento, de forma que su contenido no sufra
alteracion, y que no alteren el medio ambiente.

El cemento envasado se debe transportar mediante palets o plataformas similares,
para facilitar tanto su carga y descarga como su manipulacion, y asi permitir mejor
trato de los envases.

El cemento no llegara a la obra u otras instalaciones de uso excesivamente
caliente. Se recomienda que, si su manipulacion se va a realizar por medios
mecanicos, su temperatura no exceda de 70°C, y si se va a realizar a mano, no
exceda de 40°C.

Cuando se prevea que puede presentarse el fendmeno de falso fraguado, debera
comprobarse, con anterioridad al empleo del cemento, que éste no presenta
tendencia a experimentar dicho fenémeno.

2.1.6.1.2.- Recepcidn y control

Inspecciones:

m Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacion
de que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un
procedimiento de evaluacion de la conformidad.

m  Alaentrega del cemento, ya sea el cemento expedido a granel o envasado,
el suministrador aportara un albaran que incluira, al menos, los siguientes
datos:

*1. NUmero de referencia del pedido.

*2. Nombre y direccion del comprador y punto de destino del
cemento.

*3. Identificacion del fabricante y de la empresa suministradora.
*4. Designacion normalizada del cemento suministrado.
5. Cantidad que se suministra.

*6. En su caso, referencia a los datos del etiquetado correspondiente
al marcado CE.

*7. Fecha de suministro.
*8. Identificacion del vehiculo que lo transporta (matricula).

Ensayos:
m La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segun la Instruccion para la recepcion de cementos (RC-
08).
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2.1.6.1.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

Los cementos a granel se almacenaran en silos estancos y se evitara, en particular,
su contaminacion con otros cementos de tipo o clase de resistencia distintos. Los
silos deben estar protegidos de la humedad y tener un sistema 0 mecanismo de
apertura para la carga en condiciones adecuadas desde los vehiculos de
transporte, sin riesgo de alteracion del cemento.

En cementos envasados, el almacenamiento debera realizarse sobre palets o
plataforma similar, en locales cubiertos, ventilados y protegidos de las lluvias y de
la exposicion directa del sol. Se evitaran especialmente las ubicaciones en las que
los envases puedan estar expuestos a la humedad, asi como las manipulaciones
durante su almacenamiento que puedan danar el envase o la calidad del cemento.

Las instalaciones de almacenamiento, carga y descarga del cemento dispondran
de los dispositivos adecuados para minimizar las emisiones de polvo a la
atmosfera.

AUn en el caso de que las condiciones de conservacion sean buenas, el
almacenamiento del cemento no debe ser muy prolongado, ya que puede
meteorizarse. EI almacenamiento maximo aconsejable es de tres meses, dos
meses y un mes, respectivamente, para las clases resistentes 32,5, 42,5y 52,5. Si
el periodo de almacenamiento es superior, se comprobara que las caracteristicas
del cemento contindan siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte dias
anteriores a su empleo, se realizaran los ensayos de determinacion de principio y
fin de fraguado y resistencia mecanica inicial a 7 dias (si la clase es 32,5) ¢ 2 dias
(para todas las demas clases) sobre una muestra representativa del cemento
almacenado, sin excluir los terrones que hayan podido formarse.

2.1.6.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra

La eleccion de los distintos tipos de cemento se realizara en funcién de la
aplicacion o uso al que se destinen, las condiciones de puesta en obra y la clase
de exposicion ambiental del hormigdn o mortero fabricado con ellos.

Las aplicaciones consideradas son la fabricacion de hormigones y los morteros
convencionales, quedando excluidos los morteros especiales y los monocapa.

El comportamiento de los cementos puede ser afectado por las condiciones de
puesta en obra de los productos que los contienen, entre las que cabe destacar:

m Los factores climaticos: temperatura, humedad relativa del aire y velocidad
del viento.

» Los procedimientos de ejecucion del hormigdn o mortero: colocado en
obra, prefabricado, proyectado, etc.

m Las clases de exposicion ambiental.

Los cementos que vayan a utilizarse en presencia de sulfatos, deberan poseer la
caracteristica adicional de resistencia a sulfatos.
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» Los cementos deberan tener la caracteristica adicional de resistencia al agua de
mar cuando vayan a emplearse en los ambientes marino sumergido o de zona de
carrera de mareas.

m  En los casos en los que se haya de emplear aridos susceptibles de producir
reacciones alcali-arido, se utilizaran los cementos con un contenido de alcalinos
inferior a 0,60% en masa de cemento.

s Cuando se requiera la exigencia de blancura, se utilizaran los cementos blancos.

» Para fabricar un hormigén se recomienda utilizar el cemento de la menor clase de
resistencia que sea posible y compatible con la resistencia mecanica del hormigén
deseada.

2.1.7.- Aislantes e impermeabilizantes
2.1.7.1.- Aislantes conformados en planchas rigidas

2.1.7.1.1.- Condiciones de suministro
m Los aislantes se deben suministrar en forma de paneles, envueltos en films
plasticos en sus seis caras.

m  Los paneles se agruparan formando palets para su mejor almacenamiento y
transporte.

m Encaso de desmontar los palets, los paquetes resultantes deben transportarse de
forma que no se desplacen por la caja del transporte.

2.1.7.1.2.- Recepcién y control
m Inspecciones:

n Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacion
de que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un
procedimiento de evaluacion de la conformidad.

= Si el material ha de ser componente de la parte ciega del cerramiento
exterior de un espacio habitable, el fabricante declarara el valor del factor
de resistencia a la difusion del agua.

s Ensayos:

m La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este

material se realiza segun la normativa vigente.

2.1.7.1.3.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién
m Los palets completos pueden almacenarse a la intemperie por un periodo limitado
de tiempo.

= Se apilaran horizontalmente sobre superficies planas y limpias.

m  Se protegeran de la insolacion directa y de la accion del viento.

2.1.7.1.4.- Recomendaciones para su uso en obra
= Se seguiran las recomendaciones de aplicacion y de uso proporcionadas por el
fabricante en su documentacion técnica.
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2.1.7.1.5.- Aislantes de lana mineral

2.1.7.1.6.- Condiciones de suministro

m Los aislantes se deben suministrar en forma de paneles enrollados o mantas,
envueltos en films plasticos.

m Los paneles o mantas se agruparan formando palets para su mejor
almacenamiento y transporte.

m Encaso de desmontar los palets, los paquetes resultantes deben transportarse de
forma que no se desplacen por la caja del transporte.

m  Se procurara no aplicar pesos elevados sobre los mismos, para evitar su deterioro.

2.1.7.1.7.- Recepcidn y control
m Inspecciones:

»n Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacion
de que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un
procedimiento de evaluacion de la conformidad.

m  Ensayos:

m La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este

material se realiza segun la normativa vigente.

2.1.7.1.8.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién
m  Conservary almacenar preferentemente en el palet original, protegidos del soly de
la intemperie, salvo cuando esté prevista su aplicacion.

m Los palets completos pueden almacenarse a la intemperie por un periodo limitado
de tiempo.

m Los paneles deben almacenarse bajo cubierto, sobre superficies planas y limpias.
= Siempre que se manipule el panel de lana de roca se hara con guantes.

= Bajo ningun concepto debe emplearse para cortar el producto maquinaria que
pueda diseminar polvo, ya que éste produce irritacion de garganta y de ojos.

2.1.7.1.9.- Recomendaciones para su uso en obra
» Enaislantes utilizados en cubiertas, se recomienda evitar su aplicacion cuando las
condiciones climatoldgicas sean adversas, en particular cuando esté nevando o
haya nieve o hielo sobre la cubierta, cuando llueva o la cubierta esté mojada, o
cuando sople viento fuerte.

» Los productos deben colocarse siempre secos.

2.1.7.1.10.- Imprimadores bituminosos

2.1.7.1.11.- Condiciones de suministro
» Los imprimadores se deben suministrar en envase hermético.

2.1.7.1.12.- Recepcién y control
= Inspecciones:
» Los imprimadores bituminosos, en su envase, deberan llevar marcado:

¢ a identificacion del fabricante o marca comercial.
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| a designacion con arreglo a la norma correspondiente.
*|as incompatibilidades de uso e instrucciones de aplicacion.
*El sello de calidad, en su caso.

Ensayos:
m La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segun la normativa vigente.

2.1.7.1.13.- Conservacién, almacenamiento y manipulacién

El almacenamiento se realizara en envases cerrados herméticamente, protegidos
de la humedad, de las heladas y de la radiacion solar directa.

El tiempo maximo de almacenamiento es de 6 meses.

No deberan sedimentarse durante el almacenamiento de forma que no pueda
devolvérseles su condicion primitiva por agitacion moderada.

2.1.7.1.14.- Recomendaciones para su uso en obra

Se suelen aplicar a temperatura ambiente. No podran aplicarse con temperatura
ambiente inferior a 5°C.

La superficie a imprimar debe estar libre de particulas extranas, restos no
adheridos, polvo y grasa.

Las emulsiones tipo Ay C se aplican directamente sobre las superficies, las de los
tipo By D, para su aplicaciéon como imprimacion de superficies, deben disolverse
en agua hasta alcanzar la viscosidad exigida a los tipos Ay C.

Las pinturas de imprimacion de tipo | solo pueden aplicarse cuando la
impermeabilizacion se realiza con productos asfalticos; las de tipo Il solamente
deben utilizarse cuando la impermeabilizacion se realiza con productos de
alquitran de hulla.

2.2.- Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de Obra.

Las prescripciones para la ejecucion de cada una de las diferentes unidades de obra se
organizan en los siguientes apartados:

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto fisicas como
quimicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de obra, o entre el
soporte y los componentes.

CARACTERISTICAS TECNICAS.
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Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos que
la componen, con la nomenclatura especifica correcta de cada uno de ellos, de acuerdo
a los criterios que marca la propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION.
Se especifican las normas que afectan a la realizacion de la unidad de obra.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

Indica como se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccion del proyecto,
mediciéon que luego sera comprobada en obra.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

Antes de iniciarse los trabajos de ejecucion de cada una de las unidades de obra, el
Director de la Ejecucion de la Obra habra recepcionado los materiales y los certificados
acreditativos exigibles, en base a lo establecido en la documentacion pertinente por el
técnico redactor del proyecto. Sera preceptiva la aceptacion previa por parte del Director
de la Ejecucion de la Obra de todos los materiales que constituyen la unidad de obra.

Asi mismo, se realizaran una serie de comprobaciones previas sobre las condiciones del
soporte, las condiciones ambientales del entorno, y la cualificaciéon de la mano de obra,
en su caso.

DEL SOPORTE.

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de obra
realizadas previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de obra.

AMBIENTALES.

En determinadas condiciones climaticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podran iniciarse
los trabajos de ejecucion de la unidad de obra, deberan interrumpirse o sera necesario
adoptar una serie de medidas protectoras.

DEL CONTRATISTA.

En algunos casos, sera necesaria la presentacion al Director de la Ejecucion de la Obra
de una serie de documentos por parte del Contratista, que acrediten su cualificacion, o la
de la empresa por él subcontratada, para realizar cierto tipo de trabajos. Por ejemplo la
puesta en obra de sistemas constructivos en posesion de un Documento de Idoneidad
Técnica (DIT), deberan ser realizados por la propia empresa propietaria del DIT, o por
empresas especializadas y cualificadas, reconocidas por ésta y bajo su control técnico.

PROCESO DE EJECUCION.

En este apartado se desarrolla el proceso de ejecucion de cada unidad de obra,
asegurando en cada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de calidad
previsto para cada elemento constructivo en particular.

FASES DE EJECUCION.

Se enumeran, por orden de ejecucion, las fases de las que consta el proceso de ejecucion
de la unidad de obra.
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CONDICIONES DE TERMINACION.

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que debe
finalizarse una determinada unidad de obra, para que no interfiera negativamente en el
proceso de ejecucion del resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecucion de cada unidad de obra,
el Contratista retirara los medios auxiliares y procedera a la limpieza del elemento realizado
y de las zonas de trabajo, recogiendo los restos de materiales y demas residuos originados
por las operaciones realizadas para ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos
clasificados, cargados y transportados a centro de reciclaje, vertedero especifico o centro
de acogida o transferencia.

PRUEBAS DE SERVICIO

En aqguellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de servicio a
realizar por el propio Contratista 0 empresa instaladora, cuyo coste se encuentra incluido
en el propio precio de la unidad de obra.

Aquellas otras pruebas de servicio 0 ensayos que no estan incluidos en el precio de la
unidad de obra, y que es obligatoria su realizacion por medio de laboratorios acreditados
se encuentran detalladas y presupuestadas, en el correspondiente capitulo X de Control
de Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecucion Material (PEM).

Por ejemplo, esto es |0 que ocurre en la unidad de obra ADP010, donde se indica que no
estaincluido en el precio de la unidad de obra el coste del ensayo de densidad y humedad
"in situ".

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben protegerse
para la correcta conservacion y mantenimiento en obra, hasta su recepcion final.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y
ABONO DE LAS MISMAS.

Indica cdmo se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una vez superados
todos los controles de calidad y obtenida la aceptacion final por parte del Director de
Ejecucion de la Obra.

La medicion del numero de unidades de obra que ha de abonarse se realizara, en su caso,
de acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendra lugar en presencia y con
intervencion del Contratista, entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado
oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, sera valido el resultado que el
Director de Ejecucion de la Obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el Presupuesto.
Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo al
presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y Prescripciones en cuanto a la
Ejecucion por Unidad de Obra.

Estas unidades comprenden el suministro, canones, transporte, manipulacion y empleo
de los materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para su
ejecucion y costes indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas
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necesidades circunstanciales se requieran para la ejecucion de la obra, tales como
indemnizaciones por danos a terceros u ocupaciones temporales y costos de obtencion
de los permisos necesarios, asi como de las operaciones necesarias para la reposicion
de servidumbres y servicios publicos o privados afectados tanto por el proceso de
ejecucion de las obras como por las instalaciones auxiliares.

Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicion de cada unidad de
obra, las operaciones descritas en el proceso de ejecucion, los ensayos y pruebas de
servicio y puesta en funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines, licencias, tasas o
similares.

No sera de abono al Contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra que el definido
en los planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccion Facultativa. Tampoco
le serd abonado, en su caso, el coste de la restitucidon de la obra a sus dimensiones
correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar por orden de la Direccion Facultativa
para subsanar cualquier defecto de ejecucion.

TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICION.

A continuacioén, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en los
diferentes capitulos de obra.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO.

Volumen de tierras en perfil esponjado. La medicién se referira al estado de las tierras una
vez extraidas. Para ello, la forma de obtener el volumen de tierras a transportar, sera la que
resulte de aplicar el porcentaje de esponjamiento medio que proceda, en funciéon de las
caracteristicas del terreno.

Volumen de relleno en perfil compactado. La medicion se referira al estado del relleno una
vez finalizado el proceso de compactacion.

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de
las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de
que las secciones excavadas hubieran quedado con mayores dimensiones.

CIMENTACIONES.

Superficie tedrica ejecutada. Sera la superficie que resulte de considerar las dimensiones
de las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente
de que la superficie ocupada por el hormigén hubiera quedado con mayores dimensiones.

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de
las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de
que las secciones de hormigén hubieran quedado con mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS.

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de
las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de
que las secciones de los elementos estructurales hubieran quedado con mayores
dimensiones.

ESTRUCTURAS METALICAS.
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Peso nominal medido. Seran los kg que resulten de aplicar a los elementos estructurales
metélicos los pesos nominales que, segun dimensiones y tipo de acero, figuren en tablas.

ESTRUCTURAS (FORJADOS).

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se medira la superficie de los
forjados de cara exterior a cara exterior de los zunchos que delimitan el perimetro de su
superficie, descontando Unicamente los huecos o pasos de forjados que tengan una
superficie mayor de X m2.

En los casos de dos panos formados por forjados diferentes, objeto de precios unitarios
distintos, que apoyen o empotren en una jacena o muro de carga comun a ambos panos,
cada una de las unidades de obra de forjado se medira desde fuera a cara exterior de los
elementos delimitadores al eje de la jacena o muro de carga comun.

En los casos de forjados inclinados se tomara en verdadera magnitud la superficie de la
cara inferior del forjado, con el mismo criterio anteriormente sefalado para la deduccion
de huecos.

ESTRUCTURAS (MUROS).

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se aplicara el mismo criterio que
para fachadas y particiones.

FACHADAS Y PARTICIONES.

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se mediran los paramentos verticales
de fachadas y particiones descontando Unicamente aquellos huecos cuya superficie sea
mayor de X m2, lo que significa que:

Cuando los huecos sean menores de X m2 se mediran a cinta corrida como si no hubiera
huecos. Al no deducir ningun hueco, en compensacion de medir hueco por macizo, no se
mediran los trabajos de formacion de mochetas en jambas y dinteles.

Cuando los huecos sean mayores de X m2, se deducira la superficie de estos huecos,
pero se sumara a la medicion la superficie de la parte interior del hueco, correspondiente
al desarrollo de las mochetas.

Deduciendo todos los huecos. Se mediran los paramentos verticales de fachadas y
particiones descontando la superficie de todos los huecos, pero se incluye la ejecucion de
todos los trabajos precisos para la resolucion del hueco, asi como los materiales que
forman dinteles, jambas y vierteaguas.

A los efectos anteriores, se entendera como hueco, cualquier abertura que tenga
mochetas y dintel para puerta o ventana. En caso de tratarse de un vacio en la fabrica sin
dintel, antepecho ni carpinteria, se deducira siempre el mismo al medir la fabrica, sea cual
fuere su superficie.

En el supuesto de cerramientos de fachada donde las hojas, en lugar de apoyar
directamente en el forjado, apoyen en una o dos hiladas de regularizacion que abarquen
todo el espesor del cerramiento, al efectuar la medicion de las unidades de obra se medira
su altura desde el forjado y, en compensacion, no se mediran las hiladas de regularizacion.

INSTALACIONES.
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Longitud realmente ejecutada. Medicidon segun desarrollo longitudinal resultante,
considerando, en su caso, los tramos ocupados por piezas especiales.

REVESTIMIENTOS (YESOS Y ENFOSCADOS DE CEMENTO).

Deduciendo, en los huecos de superficie mayor de X mz2, el exceso sobre los X m2. Los
paramentos verticales y horizontales se mediran a cinta corrida, sin descontar huecos de
superficie menor a X m2. Para huecos de mayor superficie, se descontara unicamente el
exceso sobre esta superficie. En ambos casos se considerara incluida la ejecucion de
mochetas, fondos de dinteles y aristados. Los paramentos que tengan armarios
empotrados no seran objeto de descuento, sea cual fuere su dimension.

2.2.1.- Acondicionamiento del terreno

Unidad de obra ADLO10: Desbroce y limpieza del terreno, profundidad minima de 25 cm,
con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados, carga a camion y transporte
a vertedero autorizado.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos
necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificacion o urbanizacion: arboles,
plantas, tocones, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro
material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra
vegetal, considerando como minima 25 cm. Incluso transporte de la maquinaria, retirada
de los materiales excavados, carga a camion y transporte a vertedero autorizado.

NORMATIVA DE APLICACION.

Ejecucion NTE-ADE. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

Superficie medida en proyeccion horizontal, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Inspeccion ocular del terreno.

Se comprobara la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de
servicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a
iniciar.
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DEL CONTRATISTA.

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a
realizar, solicitara de las correspondientes companias suministradoras su situacion y, en
su caso, la solucion a adoptar, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de
conduccion de energia eléctrica.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.

Replanteo previo.

Remocion de los materiales de desbroce.

Retirada y disposicion de los materiales objeto de desbroce.
Carga a camion.

Transporte de residuos a vertedero autorizado

CONDICIONES DE TERMINACION.

La superficie del terreno quedara limpia y en condiciones adecuadas para poder realizar
el replanteo definitivo de la obra.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegeran los residuos durante el transporte mediante su cubricion con lonas o toldos.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y
ABONO DE LAS MISMAS.

Se medira, en proyeccion horizontal, la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no
autorizados.

Unidad de obra ANS010: Solera de HA-25/B/20/lla fabricado en central y vertido desde
camién, de 20 cm de espesor, extendido y vibrado manual, para base de un solado.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Formacion de solera de 20 cm de espesor, de hormigdn en masa HM-10/B/20/I fabricado
en central y vertido desde camion, para servir de base a un solado, sin tratamiento de su
superficie; realizada sobre capa base existente (no incluida en este precio). Incluso p/p de
preparacion de la superficie de apoyo del hormigén, extendido y vibrado del hormigdn
mediante regla vibrante, formacion de juntas de hormigonado y plancha de poliestireno
expandido de 2 cm de espesor para la ejecucion de juntas de contorno, colocada
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alrededor de cualquier elemento que interrumpa la solera, como pilares y muros; y
emboquillado o conexion de los elementos exteriores (cercos de arquetas, sumideros,
botes sifénicos, etc.) de las redes de instalaciones ejecutadas bajo la solera.

NORMATIVA DE APLICACION.

Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigdn Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08).

Ejecucion NTE-RSS. Revestimientos de suelos: Soleras.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.

Se comprobara que la superficie base presenta una planeidad adecuada, cumple los
valores resistentes tenidos en cuenta en la hipoétesis de calculo, y no tiene blandones,
bultos ni materiales sensibles a las heladas.

El nivel freatico no originara sobreempuijes.

AMBIENTALES.

Se suspenderan los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista
viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las
48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA.

Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios
bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de
fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la
autorizacion por escrito del Director de Ejecucion de la obra.

PROCESO DE EJECUCION.
FASES DE EJECUCION.

Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén, comprobando la densidad vy las
rasantes.

Replanteo de las juntas de hormigonado.
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Tendido de niveles mediante toques, maestras de hormigén o reglas.
Riego de la superficie base.

Preparacion de juntas.

Vertido y compactacion del hormigén.

Curado del hormigon.

CONDICIONES DE TERMINACION.

La superficie de la solera cumplira las exigencias de planeidad y resistencia, y se dejara a
la espera del solado. Acondicionamiento del terreno

Unidad de obra ADLO10: Desbroce y limpieza del terreno, profundidad minima de 25 cm,
con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados, carga a camion y transporte
a vertedero autorizado.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos
necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificacion o urbanizacion: arboles,
plantas, tocones, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro
material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra
vegetal, considerando como minima 25 cm. Incluso transporte de la maquinaria, retirada
de los materiales excavados, carga a camion y transporte a vertedero autorizado.

NORMATIVA DE APLICACION.

Ejecucion NTE-ADE. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
Superficie medida en proyeccion horizontal, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Inspeccion ocular del terreno.

Se comprobara la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de
servicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a
iniciar.

DEL CONTRATISTA.
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Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a
realizar, solicitara de las correspondientes companias suministradoras su situacion y, en
su caso, la solucion a adoptar, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de
conduccion de energia eléctrica.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.

Replanteo previo.

Remocion de los materiales de desbroce.

Retirada y disposicion de los materiales objeto de desbroce.
Carga a camion.

Transporte de residuos a vertedero autorizado.

CONDICIONES DE TERMINACION.

La superficie del terreno quedara limpia y en condiciones adecuadas para poder realizar
el replanteo definitivo de la obra.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegeran los residuos durante el transporte mediante su cubricion con lonas o toldos.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y
ABONO DE LAS MISMAS.

Se medira, en proyeccion horizontal, la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no
autorizados.

Unidad de obra ANS010: Solera de HM-10/B/20/I fabricado en central y vertido desde
camién, de 20 cm de espesor, extendido y vibrado manual, para base de un solado.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Formacion de solera de 20 cm de espesor, de hormigdn en masa HM-10/B/20/I fabricado
en central y vertido desde camion, para servir de base a un solado, sin tratamiento de su
superficie; realizada sobre capa base existente (no incluida en este precio). Incluso p/p de
preparacion de la superficie de apoyo del hormigén, extendido y vibrado del hormigdn
mediante regla vibrante, formacion de juntas de hormigonado y plancha de poliestireno
expandido de 2 cm de espesor para la ejecucion de juntas de contorno, colocada
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alrededor de cualquier elemento que interrumpa la solera, como pilares y muros; y
emboquillado o conexion de los elementos exteriores (cercos de arquetas, sumideros,
botes sifénicos, etc.) de las redes de instalaciones ejecutadas bajo la solera.

NORMATIVA DE APLICACION.

Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigdn Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08).

Ejecucion NTE-RSS. Revestimientos de suelos: Soleras.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

Superficie medida segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.

Se comprobara que la superficie base presenta una planeidad adecuada, cumple los
valores resistentes tenidos en cuenta en la hipoétesis de calculo, y no tiene blandones,
bultos ni materiales sensibles a las heladas.

El nivel freatico no originara sobreempuijes.

AMBIENTALES.

Se suspenderan los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista
viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las
48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA.

Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios
bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de
fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la
autorizacion por escrito del Director de Ejecucion de la obra.

PROCESO DE EJECUCION.
FASES DE EJECUCION.

Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén, comprobando la densidad vy las
rasantes.

Replanteo de las juntas de hormigonado.
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Tendido de niveles mediante toques, maestras de hormigén o reglas.
Riego de la superficie base.

Preparacion de juntas.

Vertido y compactacion del hormigén.

Curado del hormigon.

CONDICIONES DE TERMINACION.

La superficie de la solera cumplira las exigencias de planeidad y resistencia, y se dejara a
la espera del solado.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera el hormigén fresco frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas.

No se superaran las cargas previstas.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y
ABONO DE LAS MISMAS.

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin
deducir la superficie ocupada por los soportes situados dentro de su perimetro.

2.2.2.- Cimentaciones
Unidad de obra CSZ010: Zapata de cimentaciéon de hormigén armado HA-25/B/20/lla
fabricado en central y vertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 50 kg/m3.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Dependiendo de la agresividad del terreno o la presencia de agua con sustancias
agresivas, se elegira el cemento adecuado para la fabricacion del hormigén, asi como su
dosificacion y permeabilidad y el espesor de recubrimiento de las armaduras.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Formacion de zapata de cimentacion de hormigdn armado HA-25/B/20/Ila fabricado en
central y vertido con cubilote, con una cuantia aproximada de acero UNE-EN 10080 B 500
S de 50 kg/m3. Incluso p/p de armaduras de espera del soporte.

NORMATIVA DE APLICACION.
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Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigén
= Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).
Ejecucion

s CTE. DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos.
s NTE-CSZ. Cimentaciones superficiales: Zapatas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacion, segun documentacion
grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.

Se comprobara la existencia de la capa de hormigén de limpieza, que presentara un plano
de apoyo horizontal y una superficie limpia.

AMBIENTALES.

Se suspenderan los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista
viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las
48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA.

Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios
bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de
fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la
autorizacion por escrito del Director de Ejecucion de la obra.

PROCESO DE EJECUCION.
FASES DE EJECUCION.

Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos estructurales que
apoyen en las mismas.

Colocacion de separadores vy fijacion de las armaduras.
Vertido y compactacion del hormigén.
Coronacioén y enrase de cimientos.

Curado del hormigoén.
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CONDICIONES DE TERMINACION.
El conjunto sera monolitico y transmitira correctamente las cargas al terreno.

La superficie quedara sin imperfecciones.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegeran y sefalizaran las armaduras de espera.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y
ABONO DE LAS MISMAS.

Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Unidad de obra CAV010: Viga de atado, HA-25/B/20/lla fabricado en central y vertido con
cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 60 kg/m3.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

Dependiendo de la agresividad del terreno o la presencia de agua con sustancias
agresivas, se elegira el cemento adecuado para la fabricacion del hormigdn, asi como su
dosificacion y permeabilidad y el espesor de recubrimiento de las armaduras.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Formacion de viga para el atado de la cimentacion, realizada con hormigén armado HA-
25/B/20/lla fabricado en central y vertido con cubilote, con una cuantia aproximada de
acero UNE-EN 10080 B 500 S de 60 kg/ms.

NORMATIVA DE APLICACION.

Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigdn Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08).

Ejecucion CTE. DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacion, segun documentacion
gréfica de Proyecto.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.

Se comprobara la existencia de la capa de hormigén de limpieza, que presentara un plano
de apoyo horizontal y una superficie limpia.

AMBIENTALES.

Se suspenderan los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista
viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las
48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA.

Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios
bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de
fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la
autorizacion por escrito del Director de Ejecucion de la obra.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.

Colocacion de la armadura con separadores homologados.
Vertido y compactacion del hormigén.

Coronamiento y enrase.

Curado del hormigoén.

CONDICIONES DE TERMINACION.
El conjunto sera monolitico y transmitira correctamente las cargas al terreno.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegeran y sefalizaran las armaduras de espera.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y
ABONO DE LAS MISMAS.

Se mediréa el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

- Pliego De Condiciones - 61



Trabajo Fin De Grado . EEEEN .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

2.2.3.- Estructuras
Unidad de obra EAMO020: Estructura metdlica realizada con cerchas de acero laminado
S275JR, 20 < L < 30 m, separacién de 6.25 m entre cerchas.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

La zona de soldadura no se pintara.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro y montaje de cerchas, barras y correas de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR mediante uniones soldadas, para distancia entre apoyos de 15 <L <20 my
separacion de 6.25 m entre cerchas, trabajado y montado en taller, con preparacion de
superficies en grado SA21/2 segun UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacion posterior de dos
manos de imprimacion con pintura de minio electrolitico con un espesor de 40 micras por
mano. Incluso p/p de conexiones a soportes, preparacion de bordes, soldaduras, cortes,
piezas especiales, despuntes y reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos
se originen por razones de transporte, manipulacion o montaje, con el mismo grado de
preparacion de superficies e imprimacion.

NORMATIVA DE APLICACION.
Ejecucion
= CTE. DB SE-A Seguridad estructural: Acero.
= UNE-ENV 1090-1. Ejecucion de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y
reglas para edificacion.
s NTE-EAF. Estructuras de acero: Forjados.

»  NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes.
s NTE-EAV. Estructuras de acero: Vigas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

Superficie medida por su intradds en verdadera magnitud, segun documentacion grafica
de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

AMBIENTALES.

No se realizaran trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.
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DEL CONTRATISTA.

Presentara para su aprobacion, al Director de Ejecucion de la obra, el programa de
montaje de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la
documentaciéon que acredite que los soldadores que intervengan en su ejecucion estén
certificados por un organismo acreditado.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.

Replanteo y marcado de los ejes.

Izado y presentacion de los extremos de la cercha mediante gria.
Aplomado.

Resolucion de las uniones.

Reglaje de la pieza y ajuste definitivo de las uniones.

Reparacion de defectos superficiales.

CONDICIONES DE TERMINACION.

El acabado superficial sera el adecuado para el posterior tratamiento de proteccion. La
estructura sera estable y transmitira correctamente las cargas.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se evitara la actuacion sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el
calculo.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y
ABONO DE LAS MISMAS.

Se medira, en verdadera magnitud, por el intradds, la superficie realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra EAMO020: Estructura metalica realizada con cerchas de acero laminado
S275JR, 10 < L < 15 m, separaciéon de 6.25 m entre cerchas.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro y montaje de cerchas, barras y correas de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR mediante uniones soldadas, para distancia entre apoyos de 10 < L < 15 my
separacion de 6.25 m entre cerchas, trabajado y montado en taller, con preparacion de
superficies en grado SA21/2 segun UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacion posterior de dos
manos de imprimacion con pintura de minio electrolitico con un espesor de 40 micras por
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mano. Incluso p/p de conexiones a soportes, preparacion de bordes, soldaduras, cortes,
piezas especiales, despuntes y reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos
se originen por razones de transporte, manipulacion o montaje, con el mismo grado de
preparacion de superficies e imprimacion.

NORMATIVA DE APLICACION.
Ejecucion
= CTE. DB SE-A Seguridad estructural: Acero.
= UNE-ENV 1090-1. Ejecucion de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y
reglas para edificacion.
s NTE-EAF. Estructuras de acero: Forjados.

»  NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes.
s NTE-EAV. Estructuras de acero: Vigas.

EJECUCION, MEDICION Y ABONO.
Como la unidad de obra EAS006a

Unidad de obra EAS006a: Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 400x300
mm y espesor 20 mm, con 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16
mm de didmetro y 35 cm de longitud total, atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de
400x400 mm y espesor 20 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 35 cm de longitud total, embutidos en el hormigén
fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdn
del cimiento. Incluso p/p de limpiezay preparacion de la superficie soporte, taladro central,
nivelacion, relleno del espacio resultante entre el hormigdn endurecido y la placa con
mortero autonivelante expansivo, aplicacion de una proteccion anticorrosiva a las tuercas
y extremos de los pernos, cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y reparacion en
obra de cuantos retoques y/o desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulacion o montaje.

Como la unidad de obra EAS006b

Unidad de obra EAS006b: Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 550x400
mm y espesor 20 mm, con 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20
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mm de didmetro y 60 cm de longitud total, atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de
550x400 mm y espesor 20 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 20 mm de diametro y 60 cm de longitud total, embutidos en el hormigén
fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdn
del cimiento. Incluso p/p de limpiezay preparacion de la superficie soporte, taladro central,
nivelacion, relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa con
mortero autonivelante expansivo, aplicacion de una proteccion anticorrosiva a las tuercas
y extremos de los pernos, cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y reparacion en
obra de cuantos retoques y/o desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulacion o montaje.

Como la unidad de obra EAS006¢c

Unidad de obra EAS006b: Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 550x350
mm y espesor 20 mm, con 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20
mm de diametro y 30 cm de longitud total, atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de
550x400 mm y espesor 20 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 20 mm de diametro y 60 cm de longitud total, embutidos en el hormigén
fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigén
del cimiento. Incluso p/p de limpiezay preparacion de la superficie soporte, taladro central,
nivelacion, relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa con
mortero autonivelante expansivo, aplicacion de una proteccion anticorrosiva a las tuercas
y extremos de los pernos, cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y reparacion en
obra de cuantos retoques y/o desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulacion o montaje.
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NORMATIVA DE APLICACION.
Ejecucion

s CTE. DB SE-A Seguridad estructural: Acero.

= UNE-ENV 1090-1. Ejecucion de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y
reglas para edificacion.

s NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

Unidad proyectada, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

DEL CONTRATISTA.

Presentara para su aprobacion, al Director de Ejecucion de la obra, el programa de
montaje de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.

Limpieza y preparacion de la superficie de apoyo.
Colocacion vy fijacion provisional de la placa.
Aplomado y nivelacion.

Relleno con mortero.

Aplicacion de la proteccion anticorrosiva.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La posicion de la placa sera correcta y estara ligada con la cimentacion.

El acabado superficial sera el adecuado para el posterior tratamiento de proteccion.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y
ABONO DE LAS MISMAS. Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra EAS010: Acero S275JR en soportes, con piezas simples de perfiles
laminados en caliente de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones
soldadas.

- Pliego De Condiciones - 66



Trabajo Fin De Grado . EEEEN .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.

La zona de soldadura no se pintara.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en
caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, para soportes,
mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en taller, con preparacion de superficies
en grado SA21/2 segun UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacion posterior de dos manos de
imprimacion con pintura de minio electrolitico con un espesor de 40 micras por mano,
excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100
mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de bordes, soldaduras,
cortes, piezas especiales, placas de arranque y transicion de pilar inferior a superior,
mortero sin retraccion para retacado de placas, despuntes y reparacion en obra de
cuantos retoques y/o desperfectos se originen por razones de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de preparacion de superficies e imprimacion.

NORMATIVA DE APLICACION.
Ejecucion

s CTE. DB SE-A Seguridad estructural: Acero.

= UNE-ENV 1090-1. Ejecucion de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y
reglas para edificacion.

s NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

Peso nominal medido segun documentacion gréafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

AMBIENTALES.

No se realizaran trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.

DEL CONTRATISTA.

Presentara para su aprobacion, al Director de Ejecucion de la obra, el programa de
montaje de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la
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documentacion que acredite que los soldadores que intervengan en su ejecucion estén
certificados por un organismo acreditado.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.

Limpieza y preparacion del plano de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion vy fijacion provisional del soporte.
Aplomado y nivelacion.

Ejecucion de las uniones.

Reparacion de defectos superficiales.

CONDICIONES DE TERMINACION.
Las cargas se transmitiran correctamente a la estructura.

El acabado superficial sera el adecuado para el posterior tratamiento de proteccion.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y
ABONO DE LAS MISMAS.

Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas a
obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra EPF010: Losa alveolar de hormigén pretensado para forjado de canto 20
cmy 75 kN-m/m de momento flector dltimo, apoyado directamente; acero B 500 S; HA-
25/B/12/lla fabricado en central y vertido con cubilote; altura libre de planta de entre 3y 4
m. Sin incluir repercusion de apoyos ni soportes.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministroy colocacion de placas alveolares de 20 cm de altura'y 100 cm de anchura, con
momento flector Ultimo de 75 kN-m/m, para formaciéon de forjado de canto 20 cm, con
altura libre de planta de entre 3y 4 m, apoyado directamente sobre vigas de canto 0 muros
de carga (no incluidos en este precio); acero B 500 S en zona de negativos, cuantia 4
kg/m2 y hormigén armado HA-25/B/12/lla fabricado en central y vertido con cubilote en
relleno de juntas entre placas y zonas de enlace con apoyos. Incluso p/p de cortes
longitudinales paralelos a los laterales de las placas; cortes transversales oblicuos,
cajeados, taladros y formacion de huecos, montaje mediante gria y apeos necesarios. Sin
incluir repercusion de apoyos ni soportes.
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NORMATIVA DE APLICACION.

Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigon Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras exteriores de los zunchos del
perimetro, segun documentacion grafica de Proyecto, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 6 m?.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.

Se comprobaran las condiciones de los elementos de apoyo de las placas en funcion de
su naturaleza y se tendra especial cuidado en su replanteo.

AMBIENTALES.

Se suspenderan los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista
viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las
48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA.

Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios
bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de
fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la
autorizacion por escrito del Director de Ejecucion de la obra.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.

Replanteo de la geometria de la planta.

Montaje de las losas.

Enlace del forjado con sus apoyos.

Cortes, taladros y huecos.

Colocacion de las armaduras con separadores homologados.
Vertido y compactacion del hormigon.

Curado del hormigon.
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Reparacion de defectos superficiales.

CONDICIONES DE TERMINACION.
El conjunto sera monolitico y transmitira correctamente las cargas.

La superficie quedara uniforme y sin irregularidades.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se evitara la actuacion sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el
calculo.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y
ABONO DE LAS MISMAS.

Se medira, en verdadera magnitud, desde las caras exteriores de los zunchos del
perimetro, la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m=.

2.2.4.- Fachadas

Unidad de obra FPP020: Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados,
lisos, de hormigdn armado de 12 cm de espesor, 3 m de anchuray 14 m de longitud
maxima, acabado liso de color blanco a una cara, montaje horizontal.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro y montaje horizontal de cerramiento de fachada formado por paneles
prefabricados, lisos, de hormigdn armado de 14 cm de espesor, 3 m de anchuray 14 m
de longitud méaxima, acabado liso de color blanco a una cara, con inclusiéon o delimitacion
de huecos, incluso p/p de piezas especiales y elementos metélicos para conexion entre
paneles y entre paneles y elementos estructurales, sellado de juntas con silicona neutra
sobre cordén de caucho adhesivo y retacado con mortero sin retraccion en las
horizontales, colocacion en obra de los paneles con ayuda de grua autopropulsada y
apuntalamientos. Totalmente montados.

NORMATIVA DE APLICACION.
Ejecucion

= CTE. DB HE Ahorro de energia.
s NTE-FPP. Fachadas prefabricadas: Paneles.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

- Pliego De Condiciones - 70



Trabajo Fin De Grado . EEEEN .

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Superficie medida segun documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.

Se comprobara que la superficie de apoyo de las placas esta correctamente nivelada con
la cimentacion.

AMBIENTALES.

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a
50 km/h.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.

Replanteo de paneles.

Colocacion del corddn de caucho adhesivo.
Posicionado del panel en su lugar de colocacion.
Aplomo y apuntalamiento del panel.

Soldadura de los elementos metélicos de conexion.

Sellado de juntas y retacado final con mortero de retraccion.

CONDICIONES DE TERMINACION.

El conjunto quedara aplomado, bien anclado a la estructura soporte y sera estanco.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera durante las operaciones que pudieran ocasionarle manchas o dafnos
mecanicos. Se evitara la actuacion sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas
en el calculo.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y
ABONO DE LAS MISMAS.

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.
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2.2.5.- Cubiertas
Unidad de obra QTA010: Cubierta inclinada de chapa de acero prelacado, de 0,6 mm de
espesor, con una pendiente mayor del 10%.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de cobertura de faldones de cubiertas inclinadas, con una pendiente
mayor del 10%, mediante chapa de acero prelacado, de 0,6 mm de espesor, en perfil
comercial prelacado por la cara exterior, fijada mecanicamente a cualquier tipo de correa
estructural (no incluida en este precio). Incluso p/p de cortes, solapes, tornillos y elementos
de fijacion, accesorios y juntas.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion: UNE-EN 1090-2. Ejecucion de estructuras de acero y aluminio. Parte 2:
Requisitos técnicos para la ejecucion de estructuras de acero.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida en verdadera magnitud, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.

La naturaleza del soporte permitira el anclaje mecanico del elemento, y su
dimensionamiento garantizara la estabilidad, con flecha minima, del conjunto.

AMBIENTALES.

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a
50 km/h.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION.

Replanteo de las chapas por faldon. Corte, preparacion y colocacion de las chapas.
Ejecucion de juntas y perimetro. Fijacion mecanica de las chapas.
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CONDICIONES DE TERMINACION.

Seran basicas las condiciones de estanqueidad, el mantenimiento de la integridad de la
cobertura frente a la accion del viento y la libre dilatacion de todos los elementos metélicos.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se evitara la actuacion sobre el elemento de acciones mecéanicas no previstas en el
calculo.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira, en verdadera magnitud, la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

2.3.- Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

De acuerdo con el articulo 7.4 del CTE, en la obra terminada, bien sobre el edificio en su
conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones, totalmente terminadas,
deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caracter voluntario, las
comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el presente pliego, por parte del
constructor, y a su cargo, independientemente de las ordenadas por la Direccion
Facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable.

2.4.- Prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y

otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion

El almacenamiento, el manejo, la separacion y el resto de las operaciones de gestion de
los residuos de construccion y demolicion, cumpliran las prescripciones particulares que
a continuacion se exponen.

El depdsito temporal de los escombros se realizara en contenedores metélicos con la
ubicacion y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos
industriales con un volumen inferior a un metro cubico, quedando debidamente
senalizados y segregados del resto de residuos.

Aquellos residuos valorizables como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran en
contenedores debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos, con el fin de
facilitar su gestion.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la
noche, y deben contar con una banda de material reflectante de al menos 15 centimetros
alo largo de todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la siguiente informacion:

*Razén social
*Codigo de Identificacion Fiscal (C.1.F.)

*NUmero de teléfono del titular del contenedor/envase
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*NUmero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del
contenedor.

Dicha informacion debera quedar también reflejada, a través de adhesivos o placas, en
los envases industriales u otros elementos de contencion.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el
depdsito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos vy
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de residuo.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales y los
requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separacion
en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion, debiendo el
constructor o el jefe de obra realizar una evaluacion econémica de las condiciones en las
que es viable esta operacion, considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es
decir, que la obra o construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje o
gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RCDs presenten los vales de cada retirada y entrega en
destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de
restauracion, se debera aportar evidencia documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigon
prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como les corresponde,
atendiendo a la Lista Europea de Residuos LER 17 01 01 "Hormigdn (hormigones,
morteros y prefabricados).".

Se evitara la contaminacion mediante productos téxicos o peligrosos de los materiales
plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder
a su adecuada segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o a la recuperacion de suelos
degradados seran cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo
posible, dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad
excesiva, su manipulacion y su contaminacion.

Los residuos que contengan amianto cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto
108/1991, sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente
producida por el amianto, Art. 7., asi como la legislacion laboral de aplicacion. Para
determinar la condicién de residuos peligrosos o no peligrosos, se seguira el proceso
indicado en la Orden MAM/304/2002, Anexo |l. Lista de Residuos. Punto 17 06 05* (6).

- Pliego De Condiciones - 74
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Caracteristicas de los materiales - Zapatas de Cimentacion
Hormigén Acero
Materiales i
Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. . Tamano Exposicion | Nivel Coef
Zona/Planta Control | Ponde. | PO | Consistencia | 4 Zrido | Ambiente | Control | Ponde Tipo
Horm. Limpieza Estadisico [ c=150 | HA-150 P\as‘tgwc%aﬁt?\?nda 3040 mm Homal | 9 s=1.15
&5 cm)
Zapatas Esadsico |y o=150  [HA-25 P‘éilg‘?ﬁﬁa%ﬁ”da 3040 mm lla Nomal | =115 B500-S
Yiga de atado Estadisico | c=150 | HA-25 P\a’s“lg\%agbr\wa\nda 3040 mm lla Nomal | 9 s=1.15 B500-S
Ejecucion (Acciones) Nomal 75 ?U Adaptado a la Instruccion EHE
7 Q=160
Exposicion/ambiente Terreno Terreno protegido u | lla Ilb llla
hormigdn de limpieza
ﬁc?rcnuir?g\rgs‘e[morﬁ) 80 Ver Exposicién/Ambiente 30 35 40 45

f—78—p— 78— b 145 e 145 X Notes
- Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
- Sol (n EHE
1 2P7®1 60/24 (1 75) 6P8®1 60/24 (274) © - E\Oaacpeerg Eiﬁ;;do deberé estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...
(o}
2 | | =
Recubrimientos nominales
1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno = 8 cm
1b.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm.
Py Py ry Py ry ry ry 2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
I M M M M l T 3.- Recubrimiento lateral contacto terreno z 8 cm.
4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm
(@]
(o))
I I l Datos geotécnicos
- Tensién admisible del terreno considerada = 0.2 MPa (2.0 Kg/cm?2)
© | 6P6Q16c/24 (274) e
12P5®1 60/24 (1 69) Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb
Sin acciones dinamicas Con acciones dinamicas
Armadura
-x B400S B500S B400S B500S
@12 25cm 30cm 40cm 50cm . o
Nota: Valido para hormigén Fck 2 25 Nfmm2
@14 40cm 45¢cm 50 cm 60 cm Si Fck = 30 N/mm2 podran reducirse dichas
longitudes, de acuerdo al Art. 66 de la EHE
@16 45cm 50cm 60 cm 70 cm
@20 60 cm 65 cm 80cm 100 cm
@225 80cm 100 cm 110cm 130 cm
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Dimensiones Placa = 400x550x22 mm ( S275 )
Permnos = 6220 mm, B 400 S, Ys = 1.15
Ref. pilares : N6=N8=N11=N13=N16=N18

Espesor: 7 mm
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Espesor placa base: 22 mm

Dimensiones Placa = 300x400x22 mm ( S275 )
Pernos = 4216 mm, B 400 S, Ys = 1.15
Ref. pilares : N28=N30=N38=N40=N29=N39
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100

€200 —>e—>

Mortero de nivelacion

Perno: @16 mm, B 400 S, Ys = 1.15

-~

o
0
@

R
Hormigén: HA-25, Yc=1.5

100

o [} (o] v

D
ot ede

30 30
H<—240—>%
«—300—>

Espesor placa base: 22 mm
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Detalle Anclaje Perno

Placa base

Mortero de nivelacion
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Hormigdn: HA-25, Yc=1.5

Perno: @20 mm, B 400 S, Ys = 1.15

Dimensiones Placa = 350x550x20 mm ( S275 )
Pernos = 4@20 mm, B 400 S, Ys = 1.15

Ref. pilares : N1=N3=N21=N23
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Espesor placa base: 20 mm
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Detalle Anclaje Perno

Placa base

Mortero de nivelacion
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Perno: @20 mm, B 400 S, Ys = 1.15
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Hormigoén: HA-25, Ye=1.5
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1.MEDICIONES
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Presupuesto parcial n° 1 Acondicionamiento del terreno

Ne ud

Descripcién

1.1.- Movimiento de tierras en edificacién

1.1.1.- Desbroce y limpieza

1.1.141 M2

Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar
de las zonas previstas para la edificacion o urbanizacion: pequefias plantas, maleza, broza, maderas
caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el
espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm. Incluso transporte de la
magquinaria, retirada de los materiales excavados y carga a camién, sin incluir transporte a vertedero
autorizado.

Incluye: Replanteo en el terreno. Remocién mecénica de los materiales de desbroce. Retirada y
disposicién mecanica de los materiales objeto de desbroce. Carga mecénica a camién.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal, segin documentacién
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira, en proyeccién horizontal, la superficie realmente ejecutada segin
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Medicion

Subtotal

Superf. Parcela [A*(B*C*D)] 1 81,670 35,050 0,250 715,633

715,633

715,633

1.1.2.- Excavaciones

1.1.241 M3

Excavacién de tierras a cielo abierto para formacién de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad
de 2 m, en suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos, hasta alcanzar la cota de profundidad
indicada en el Proyecto. Incluso transporte de la maquinaria, refinado de paramentos y fondo de
excavacion, extraccion de tierras fuera de la excavacion, retirada de los materiales excavados y carga a
camién.

Incluye: Replanteo general y fijacién de los puntos y niveles de referencia. Colocacién de las camillas en
las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavacion en sucesivas franjas horizontales y extraccion de
tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccién de las tierras. Carga a camién de las tierras
excavadas.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacion, segln
documentacién gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado seglin especificaciones de Proyecto,
sin incluir los incrementos por excesos de excavacién no autorizados, ni el relleno necesario para
reconstruir la seccién teérica por defectos imputables al Contratista. Se medira la excavacién una vez
realizada y antes de que sobre ella se efecte ningln tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la excavacién
antes de conformada la medicién, se entender4 que se aviene a lo que unilateralmente determine el
Director de Ejecucién de la obra.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

715,633

Subtotal

Zapatas [A*(B*C*D)] [A*(B*C*D)] 10 1,700 1,700 1,000 28,900

Vigas de atado

6 2,900 1,550 1,000 26,970
8 6,260 0,400 0,400 8,013

8 4,000 0,400 0,400 5,120

69,003

69,003

Totalm® ......:

69,003

Pagina 1



Presupuesto parcial n® 1 Acondicionamiento del terreno

NO

Ud Descripcién

Medicion

1.1.3.- Transportes

1.1.31

M3

Transporte de tierras con camién de 12 t de los productos procedentes de la excavacién de cualquier tipo
de terreno dentro de la obra, considerando el tiempo de espera para la carga mecanica, ida, descarga y
vuelta. Sin incluir la carga en obra.

Incluye: Transporte de tierras dentro de la obra, con proteccién 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 medicién de obra: Se medira, incluyendo el esponjamiento, el volumen de tierras realmente
transportado segun especificaciones de Proyecto.

m3 Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

Vol. Tierra Desbroce 715,633 715,633

Vol. Tierra Excavacion 69,003 69,003

784,636

784,636

1.1.4.- Rellenos

1.1.41

M3

Totalms3 ......:

Formacién de base de pavimento mediante relleno a cielo abierto con zahorra artificial caliza; y
compactacién en tongadas sucesivas de 30 cm de espesor maximo con bandeja vibrante de guiado
manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la méxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segin UNE 103501 (ensayo no incluido en este precio). Incluso carga, transporte y
descarga a pie de tajo de los 4ridos a utilizar en los trabajos de relleno y humectacién de los mismos.
Incluye: Transporte y descarga del material de relleno a pie de tajo. Extendido del material de relleno en
tongadas de espesor uniforme. Humectacién o desecacién de cada tongada. Compactacién.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre los planos de perfiles transversales del Proyecto,
que definen el movimiento de tierras a realizar en obra.

Criterio de medicién de obra: Se medira, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado segin
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacién no autorizados.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

784,636

Subtotal

1 25,000 16,000 0,150 60,000

60,000

60,000

1.2.- Nivelacién

1.2.1.- Soleras

1.2141

M2

Totalms3 ......:

Formacién de solera de hormigén armado de 20 cm de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla
fabricado en central, y vertido con bomba, y malla electrosoldada ME 20x20 & 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-
EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados, sin tratamiento de su
superficie; apoyada sobre capa base existente (no incluida en este precio). Incluso p/p de preparacién de
la superficie de apoyo del hormigén, extendido y vibrado del hormigdn mediante regla vibrante, formacién
de juntas de construccién y colocacion de un panel de poliestireno expandido de 2 cm de espesor,
alrededor de cualquier elemento que interrumpa la solera, como pilares y muros, para la ejecucion de
juntas de dilatacién; emboquillado o conexién de los elementos exteriores (cercos de arquetas, sumideros,
botes sifénicos, etc.) de las redes de instalaciones ejecutadas bajo la solera; y aserrado de las juntas de
retraccién, por medios mecanicos, con una profundidad de 1/3 del espesor de la solera.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén, comprobando la densidad y las rasantes.
Replanteo de las juntas de construccion y de dilatacion. Tendido de niveles mediante toques, maestras de
hormigén o reglas. Riego de la superficie base. Formacién de juntas de construccion y de juntas
perimetrales de dilatacién. Colocacion de la malla electrosoldada con separadores homologados. Vertido
y compactacion del hormigén. Curado del hormigén. Aserrado de juntas de retraccion.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segin especificaciones de
Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares situados dentro de su perimetro.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

60,000

Subtotal

1 25,000 16,000 0,200 80,000

80,000

80,000
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Presupuesto parcial n° 1 Acondicionamiento del terreno

N° Ud Descripcién Medicién

Total m2 ....... 80,000
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Presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones

N° Ud Descripcién Medicién
2.1.- Regularizacién
2.1.1.- Hormigén de limpieza
21141 M2 Formacién de capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, de 10 cm de espesor,
de hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, en el fondo de la excavacién
previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocacién de toques y/o formacién de maestras. Vertido y compactacion del
hormigén. Coronacién y enrase del hormigén.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida sobre la superficie tedrica de la excavacion, segin
documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la superficie teérica ejecutada seglin especificaciones de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapatas [A*(B*C*D)] 10 1,700 1,700 0,100 2,890
6 2,900 1,550 0,100 2,697
5,687 5,687
Total m2 ......: 5,587
2.2.- Superficiales
2.2.1.- Zapatas
2211 M3 Formacién de zapata de cimentacién de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla
fabricado en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada
de 50 kg/ms, sin incluir el encofrado en este precio. Incluso p/p de elaboracién de la ferralla (corte, doblado
y conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra,
separadores, y armaduras de espera del pilar.
Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos estructurales que apoyen
en las mismas. Colocacién de separadores y fijacién de las armaduras. Vertido y compactacién del
hormigén. Coronacién y enrase de cimientos. Curado del hormigén.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacion, segin
documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto,
sin incluir los incrementos por excesos de excavacién no autorizados.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapatas [A*(B*C*D)] 10 1,700 1,700 0,900 26,010
6 2,900 1,550 0,900 24,273
Vigas de atado 8 6,260 0,400 0,400 8,013
8 4,000 0,400 0,400 5,120
63416 63,416
Total m3 ......: 63,416
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Presupuesto parcial n°® 3 Estructuras

NO

Ud Descripcién

Medicion

3.1.- Acero

3.1.1.- Pilares

3.1.1.1

Kg

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente, piezas
simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, para pilares, mediante uniones soldadas. Trabajado y
montado en taller, con preparacién de superficies en grado SA21/2 segtin UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacién
posterior de dos manos de imprimacién con un espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por mano,
excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el borde
de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, placas de
arranque y transicion de pilar inferior a superior, mortero sin retraccién para retacado de placas, despuntes y
reparacién en obra de cuantos desperfectos se originen por razones de transporte, manipulacién o montaje,
con el mismo grado de preparacion de superficies e imprimacion.

Incluye: Limpieza y preparacién del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacion vy fijacién
provisional del pilar. Aplomado y nivelacién. Ejecucién de las uniones. Reparacién de defectos superficiales.
Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las unidades
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segin especificaciones de Proyecto.

Uds. Peso Ancho Parcial

Subtotal

IPE 200 de 8.37 m 2 187,488 749,952

IPE 200 de 7.20 m 4 161,280 645,120

IPE200de 6 m

IPE330de 6 m

4 89,600 358,400
6 294,600 1.767,600

3.146,096

3.146,096

3112

ud

Total kg ......:

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de 550x400 mm y espesor
20 mm, y montaje sobre 6 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 20 mm de didmetro y 60
cm de longitud total, embutidos en el hormigén fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una
vez endurecido el hormigén del cimiento. Incluso p/p de limpieza y preparacién de la superficie soporte,
taladro central, nivelacién, relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa con mortero
autonivelante expansivo, aplicacién de una proteccién anticorrosiva a las tuercas y extremos de los pernos,
cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y reparaciéon en obra de cuantos desperfectos se originen por
razones de transporte, manipulacién o montaje.

Incluye: Limpieza y preparacién de la superficie de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacion y
fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacién. Relleno con mortero. Aplicacién de la proteccién
anticorrosiva.

Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segiin documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se mediré el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especificaciones
de Proyecto.

3.146,096

3.1.13

ud

TotalUd ......:

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de 400x300 mm y espesor
20 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 16 mm de didmetroy 35
cm de longitud total, embutidos en el hormigén fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una
vez endurecido el hormigdn del cimiento. Incluso p/p de limpieza y preparacién de la superficie soporte,
taladro central, nivelacion, relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa con mortero
autonivelante expansivo, aplicaciéon de una proteccién anticorrosiva a las tuercas y extremos de los pernos,
cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y reparacion en obra de cuantos desperfectos se originen por
razones de transporte, manipulacién o montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y
fijacién provisional de la placa. Aplomado y nivelacion. Relleno con mortero. Aplicacion de la proteccion
anticorrosiva.

Criterio de medicién de proyecto: Ndmero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se mediré el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especificaciones
de Proyecto.

6,000

Total Ud ......:

6,000
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Presupuesto parcial n® 3 Estructuras

NO

ud

Descripcién

Medicion

3.1.14

ud

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de 550x350 mm y espesor
20 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 20 mm de didmetro 'y 30
cm de longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una
vez endurecido el hormigén del cimiento. Incluso p/p de limpieza y preparacién de la superficie soporte,
taladro central, nivelacion, relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa con mortero
autonivelante expansivo, aplicacién de una proteccién anticorrosiva a las tuercas y extremos de los pernos,
cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y reparaciéon en obra de cuantos desperfectos se originen por
razones de transporte, manipulacién o montaje.

Incluye: Limpieza y preparacién de la superficie de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacion y
fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacién. Relleno con mortero. Aplicacién de la proteccién
anticorrosiva.

Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, seguiin documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de mediciéon de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especificaciones
de Proyecto.

3.1.2.- Vigas

3.1.21

Kg

Total Ud ......:

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente, piezas
simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, para vigas y correas, mediante uniones soldadas.
Trabajado y montado en taller, con preparacién de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN ISO 8501-1y
aplicacién posterior de dos manos de imprimacién con un espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por
mano, excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el
borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacién de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales,
despuntes y reparacién en obra de cuantos desperfectos se originen por razones de transporte, manipulacién
o montaje, con el mismo grado de preparacién de superficies e imprimacién.

Incluye: Limpieza y preparacién del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacion vy fijacién
provisional de la viga. Aplomado y nivelacién. Ejecucién de las uniones. Reparacién de defectos superficiales.
Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segiin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido en béscula oficial de las unidades
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Uds. Peso Ancho Parcial

4,000

Subtotal

IPE 120, Simple con cartela de 8.5616 m 4 88,566 354,264

IPE 360, Simple con cartela de 8.5616 m 6 486,260 2.917,560

IPE 80 de 6.250 m, Viga perimetral 4 37,500 150,000

CDC 100x3 de 4 m, Arriostramiento 8 35,560 284,480

CDC 100x3 de 6.250 m, Arriostramiento 14 55,563 777,882

4.484,186

4.484,186

Total kg ......:

3.1.3.- Estructuras ligeras para cubiertas

3.1.31

M2

Suministro y montaje de estructura metalica ligera autoportante, sobre espacio no habitable formada por acero
UNE-EN 10025 S235JRC, en perfiles conformados en frio de las series L, U, C 0 Z, acabado galvanizado, con
una cuantia de acero de 5 kg/m2. Incluso p/p de accesorios, tomilleria y elementos de anclaje. Totalmente
montada.

Incluye: Replanteo y marcado de los ejes. Izado y presentacién de los extremos de la estructura mediante
grua. Aplomado. Resolucién de las uniones. Reglajes de las piezas y ajuste definitivo de las uniones entre los
diferentes componentes de la estructura (pares, correas, tirantes, etc.).

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida por su intrad6s en verdadera magnitud, segun
documentacioén grafica de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira, en verdadera magnitud, por el intradés, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

4.484,186

Subtotal

1 25,000 16,000 3,470 1.388,000

~ 1.388,000

1.388,000

Totalm2 ......:

1.388,000
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Presupuesto parcial n°® 3 Estructuras

N° Ud Descripcién Medicién

3.1.32 Kg  Suministro y montaje de acero galvanizado UNE-EN 10025 S235JRC, en perfiles conformados en frio, piezas
simples de las series C 0 Z, para formacién de correas sobre las que se apoyara la chapa o panel que actuara
como cubierta (no incluida en este precio), y quedaran fijadas a las cerchas mediante tornillos normalizados.
Incluso p/p de accesorios y elementos de anclaje.

Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas sobre las cerchas. Aplomado
y nivelacion definitivos. Resolucién de sus fijaciones a las cerchas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segln documentacién gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las unidades
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
CF-200x3.0 437,5 8,000 3.500,000
CF-120x3.0 250 5,660 1.415,000

4.915,000 4.915,000

Total kg ...... 4.915,000
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Presupuesto parcial n° 4 Cerramiento

NO

Ud Descripcién

Medicion

4.1.- Fachadas ligeras

4.1.1.- Paneles metélicos con aislamiento

41141

M2

Suministro y montaje de cerramiento de fachada con panel sandwich aislante para fachadas, de 35 mm
de espesory 1100 mm de ancho, formado por dos paramentos de chapa nervada de acero galvanizado,
de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad media
40 kg/mg, con junta disefiada para fijacién con tornillos ocultos, remates y accesorios. Incluso replanteo,
p/p de mermas, remates, cubrejuntas y accesorios de fijacion y estanqueidad. Totalmente montado.
Incluye: Replanteo de los paneles. Colocacién del remate inferior de la fachada. Colocacién de juntas.
Colocacién y fijacién del primer panel. Colocacion y fijacion del resto de paneles, segin el orden indicado.
Remates.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida seglin documentacién gréfica de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 mz.

Criterio de medicién de obra: Se medir4 la superficie realmente ejecutada segln especificaciones de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2,

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Superf. Fachada [A*(B*D+C*D)] 2 25,000 16,000 3,000 896,000

Fachada Frontal [A*(C*D)/2)] 2 16,000 5,370 85,920

P [-A*(B*D)]

1 4,500 4,500 -20,250
961,670

Totalm?2 ......:

4.2.- Fachadas pesadas

4.2.1.- Paneles prefabricados de hormigén

4211

M2

Suministro y montaje horizontal de cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de
hormigén armado de 12 cm de espesor, 3 m de anchura y 14 m de longitud méxima, acabado liso de
color blanco a una cara, con inclusién o delimitacién de huecos. Incluso p/p de piezas especiales y
elementos metélicos para conexién entre paneles y entre paneles y elementos estructurales, sellado de
juntas con silicona neutra sobre cordén de caucho adhesivo y retacado con mortero sin retracciéon en las
horizontales, colocacién en obra de los paneles con ayuda de griia autopropulsada y apuntalamientos.
Totalmente montados.

Incluye: Replanteo de paneles. Colocacién del corddn de caucho adhesivo. Posicionado del panel en su
lugar de colocacién. Aplomo y apuntalamiento del panel. Soldadura de los elementos metdlicos de
conexién. Sellado de juntas y retacado final con mortero de retraccién.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida seglin documentacién gréfica de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 mz.

Criterio de medicién de obra: Se medir4 la superficie realmente ejecutada segln especificaciones de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Superf. Fachada [A*(B*D+C*D)] 2 25,000 16,000 3,000 246,000

Puerta [-A*C*D] [(-A*C*D)] 1 4,500 4,500 -20,250

4212

ud

225,750
Totalm2 ......:

Puerta seccional para nave, formada por panel acanalado de aluminio relleno de poliuretano, 450x450 cm,
acabado en blanco, apertura manual.

Total Ud ......:

Subtotal

961,670

961,670

Subtotal

225,750

225,750

1,000
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Presupuesto parcial n° 4 Cerramiento

N° Ud Descripcién Medicién
4.3.- Inclinadas
4.3.1.- Paneles metalicos
43141 M Cruz de San Andrés formada por tirantes de perfil de acero S275JR, laminado en caliente, formado por
pieza simple de la serie L20x20x3, con capa de imrpimacién anticorrosiva.
Uds. Ancho Alto Parcial Subtotal
L20x20x3 de 7.32 m 16 7,620 121,920
L20x20x3 de 5.88 m 8 6,110 48,880
L20x20x3 de 7.72 m 8 8,034 64,272
L20x20x3 de 6.18 m 8 6,430 51,440
286,512 286,512
Totalm ......; 286,512
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Trabajo Fin de Grado ﬁ
EERERAEN

Escuela Técaica Superior de Ingeniena del Diseno

2.PRESUPUESTO

- Presupuesto -



Presupuesto parcial n® 1 Acondicionamiento del terreno

Num. Ud

Descripcién

Medicién Precio (€)

Importe (€)

1.1.- Movimiento de tierras en edificacion

1.1.1.- Desbroce y limpieza

1111 m?

1.1.2.- Excavaciones

1.1.21 m3

1.1.3.- Transportes

Desbroce y limpieza del terreno, con medios
mecanicos. Comprende los trabajos necesarios
para retirar de las zonas previstas para la edificacién
o urbanizacién: pequenas plantas, maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier
otro material existente, hasta una profundidad no
menor que el espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando como minima 25 cm. Incluso
transporte de la maquinaria, retirada de los
materiales excavados y carga a camion, sin incluir
transporte a vertedero autorizado.

Incluye: Replanteo en el terreno. Remocion
mecanica de los materiales de desbroce. Retirada y
disposicidon mecénica de los materiales objeto de
desbroce. Carga mecanica a camion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida
en proyeccion horizontal, segin documentacion
gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira, en
proyeccion horizontal, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion
no autorizados.

Excavacion de tierras a cielo abierto para formacion
de zanjas para cimentaciones hasta una
profundidad de 2 m, en suelo de arcilla semidura,
con medios mecanicos, hasta alcanzar la cota de
profundidad indicada en el Proyecto. Incluso
transporte de la maquinaria, refinado de
paramentos y fondo de excavacién, extraccion de
tierras fuera de la excavacion, retirada de los
materiales excavados y carga a camion.

Incluye: Replanteo general y fijacién de los puntos y
niveles de referencia. Colocacién de las camillas en
las esquinas y extremos de las alineaciones.
Excavacion en sucesivas franjas horizontales y
extraccion de tierras. Refinado de fondos v laterales
a mano, con extraccién de las tierras. Carga a
camidn de las tierras excavadas.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido
sobre las secciones tedricas de la excavacion,
segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen
tedrico ejecutado segun especificaciones de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados, ni el relleno necesario
para reconstruir la seccion tedrica por defectos
imputables al Contratista. Se medira la excavacion
una vez realizada y antes de que sobre ella se
efectle ningln tipo de relleno. Si el Contratista
cerrase la excavacion antes de conformada la
medicion, se entendera que se aviene a lo que
unilateralmente determine el Director de Ejecucion
de la obra.

715,633 0,76

Total 1.1.1.- ADL Desbroce y limpieza:

69,003 23,83

Total 1.1.2.- ADE Excavaciones:

543,88

543,88

1.644,34

1.644,34
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Presupuesto parcial n® 1 Acondicionamiento del terreno

Num.

Ud

Descripcién

Medicién Precio (€)

Importe (€)

1.1.31

1.1.4.- Rellenos

1.1.41

1.2.- Nivelacion

1.2.1.- Soleras

m3

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,
considerando el tiempo de espera para la carga
mecanica, ida, descargay vuelta. Sin incluir la carga
en obra.

Incluye: Transporte de tierras dentro de la obra, con
proteccion de las mismas mediante su cubricion
con lonas o toldos.

Criterio de medicion 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 medicién de obra: Se medira, incluyendo
el esponjamiento, el volumen de tierras realmente
transportado segun especificaciones de Proyecto.

Formacion de base de pavimento mediante relleno
a cielo abierto con zahorra artificial caliza; y
compactacion en tongadas sucesivas de 30 cm de
espesor maximo con bandeja vibrante de guiado
manual, hasta alcanzar una densidad seca no
inferior al 95% de la méxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado, realizado segun UNE 103501
(ensayo no incluido en este precio). Incluso carga,
transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a
utilizar en los trabajos de relleno y humectacion de
los mismos.

Incluye: Transporte y descarga del material de
relleno a pie de tajo. Extendido del material de
relleno en tongadas de espesor uniforme.
Humectacion o desecacion de cada tongada.
Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido
sobre los planos de perfiles transversales del
Proyecto, que definen el movimiento de tierras a
realizar en obra.

Criterio de medicién de obra: Se medira, en perfil
compactado, el volumen realmente ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no
autorizados.

784,636 0,89

Total 1.1.3.- ADT Transportes:

60,000 25,28

Total 1.1.4.- ADR Rellenos:

Total 1.1.- AD Movimiento de tierras en edificacion:

698,33

698,33

1.516,80

1.516,80

4.403,35
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Presupuesto parcial n® 1 Acondicionamiento del terreno

Num.

Ud

Descripcién

Medicién Precio (€)

Importe (€)

1.211

m?2

Formacion de solera de hormigén armado de 20 cm
de espesor, realizada con hormigon HA-25/B/20/Ila
fabricado en central, y vertido con bomba, y malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20
UNE-EN 10080 como armadura de reparto,
colocada sobre separadores homologados, sin
tratamiento de su superficie; apoyada sobre capa
base existente (no incluida en este precio). Incluso
p/p de preparacion de la superficie de apoyo del
hormigdn, extendido y vibrado del hormigén
mediante regla vibrante, formacién de juntas de
construccion y colocacion de un panel de
poliestireno expandido de 2 cm de espesor,
alrededor de cualquier elemento que interrumpa la
solera, como pilares y muros, para la ejecucion de
juntas de dilatacion; emboquillado o conexién de
los elementos exteriores (cercos de arquetas,
sumideros, botes sifénicos, etc.) de las redes de
instalaciones ejecutadas bajo la solera; y aserrado
de las juntas de retraccion, por medios mecanicos,
con una profundidad de 1/3 del espesor de la
solera.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del
hormigén, comprobando la densidad y las rasantes.
Replanteo de las juntas de construccion y de
dilatacion. Tendido de niveles mediante toques,
maestras de hormigén o reglas. Riego de la
superficie  base. Formacion de juntas de
construccion y de juntas perimetrales de dilatacion.
Colocacion de la malla electrosoldada con
separadores homologados. Vertido y compactacién
del hormigén. Curado del hormigén. Aserrado de
juntas de retraccion.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida
segun documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se mediré la superficie
realmente ejecutada segln especificaciones de
Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los
pilares situados dentro de su perimetro.

80,000 24,74
Total 1.2.1.- ANS Soleras:

Total 1.2.- AN Nivelacion:

Total presupuesto parcial n® 1 Acondicionamiento del terreno:

1.979,20

1.979,20

1.979,20

6.382,55
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Presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones

Num.

Ud

Descripcién

Medicién Precio (€)

Importe (€)

2.1.- Regularizacion

2.1.1.- Hormigdn de limpieza

21141

m?2

2.2.- Superficiales

2.2.1.- Zapatas

22141

ms3

Formacion de capa de hormigén 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 camion, en el fondo de la
excavacion previamente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacién de toques y/o
formaciéon de maestras. Vertido y compactacion del
hormigén. Coronacién y enrase del hormigon.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida
sobre la superficie tedrica de la excavacion, seguin
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se mediré la superficie
tedrica ejecutada segun especificaciones de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

Formacion de zapata de cimentacion de hormigén
armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla
fabricado en central, y vertido desde camion, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 50 kg/ms?, sin incluir el encofrado en
este precio. Incluso p/p de elaboracion de la ferralla
(corte, doblado y conformado de elementos) en
taller industrial y montaje en el lugar definitivo de su
colocacién en obra, separadores, y armaduras de
espera del pilar.

Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los
pilares u otros elementos estructurales que apoyen
en las mismas. Colocacién de separadores y
fijacion de las armaduras. Vertido y compactacion
del hormigdn. Coronacion y enrase de cimientos.
Curado del hormigon.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido
sobre las secciones tedricas de la excavacion,
segun documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen
tedrico ejecutado segun especificaciones de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

5,587 6,83
Total 2.1.1.- CRL Hormigdn de limpieza:

Total 2.1.- CR Regularizacion:

63,416 135,92
Total 2.2.1.- CSZ Zapatas:

Total 2.2.- CS Superficiales:

Total presupuesto parcial n® 2 Cimentaciones:

38,16

38,16

38,16

8.619,50

8.619,50

8.619,50

8.657,66
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

Num.

Ud

Descripcién

Medicién

Precio (€)

Importe (€)

3.1.- Acero

3.1.1.- Pilares

3.1.11

3.1.1.2

kg

ud

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN
10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente,
piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA,
HEB o HEM, para pilares, mediante uniones
soldadas. Trabajado y montado en taller, con
preparacion de superficies en grado SA21/2 segun
UNE-EN ISO 8501-1 y aplicaciéon posterior de dos
manos de imprimacién con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras en obra,
en una distancia de 100 mm desde el borde de la
soldadura. Incluso p/p de preparacion de bordes,
soldaduras, cortes, piezas especiales, placas de
arranque Yy transicién de pilar inferior a superior,
mortero sin retraccién para retacado de placas,
despuntes y reparacidon en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulaciéon o montaje, con el mismo grado de
preparacion de superficies e imprimacion.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacion y
fijacion provisional del pilar. Aplomado y nivelacion.
Ejecucién de las uniones. Reparacion de defectos
superficiales.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal
medido segun documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se determinarg, a
partir del peso obtenido en bascula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN
10025 S275JR en perfil plano, de 550x400 mm y
espesor 20 mm, y montaje sobre 6 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 20 mm de
didmetro y 60 cm de longitud total, embutidos en el
hormigdén fresco, y atornillados con arandelas,
tuerca y contratuerca una vez endurecido el
hormigdn del cimiento. Incluso p/p de limpieza y
preparacion de la superficie soporte, taladro central,
nivelacion, relleno del espacio resultante entre el
hormigdén endurecido y la placa con mortero
autonivelante  expansivo, aplicacion de una
proteccion anticorrosiva a las tuercas y extremos de
los pernos, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacidon en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulacién o montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie de
apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijacién provisional de la placa.
Aplomado y nivelacion. Relleno con mortero.
Aplicacion de la proteccion anticorrosiva.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de
unidades previstas, segln documentacion gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el niUmero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

3.146,096

6,000

2,04

115,08

6.418,04

690,48
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

Num.

Ud

Descripcién

Importe (€)

3.1.1.3

3.1.1.4

3.1.2.- Vigas

ud

ud

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN
10025 S275JR en perfil plano, de 400x300 mm vy
espesor 20 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 16 mm de
diametro y 35 cm de longitud total, embutidos en el
hormigén fresco, y atornillados con arandelas,
tuerca y contratuerca una vez endurecido el
hormigdn del cimiento. Incluso p/p de limpieza y
preparacion de la superficie soporte, taladro central,
nivelacion, relleno del espacio resultante entre el
hormigdn endurecido y la placa con mortero
autonivelante  expansivo, aplicaciéon de una
proteccion anticorrosiva a las tuercas y extremos de
los pernos, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacidon en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulacién o montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie de
apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion 'y fijacion provisional de la placa.
Aplomado y nivelacién. Relleno con mortero.
Aplicacion de la proteccion anticorrosiva.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segin documentacién gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN
10025 S275JR en perfil plano, de 550x350 mm vy
espesor 20 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 400 S de 20 mm de
didmetro y 30 cm de longitud total, embutidos en el
hormigén fresco, y atornillados con arandelas,
tuerca y contratuerca una vez endurecido el
hormigdn del cimiento. Incluso p/p de limpieza y
preparacion de la superficie soporte, taladro central,
nivelacion, relleno del espacio resultante entre el
hormigdén endurecido y la placa con mortero
autonivelante  expansivo, aplicacion de una
proteccion anticorrosiva a las tuercas y extremos de
los pernos, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacién en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulacién o montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie de
apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion vy fijacién provisional de la placa.
Aplomado y nivelacién. Relleno con mortero.
Aplicacion de la proteccion anticorrosiva.

Criterio de medicion de proyecto: NUmero de
unidades previstas, segun documentacion gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Medicién Precio (€)
6,000 63,70
4,000 94,73

Total 3.1.1.- EAS Pilares:

382,20

378,92

7.869,64
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

Num.

Ud

Descripcién

Medicién

Precio (€)

Importe (€)

3.1.21

kg

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN
10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente,
piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA,
HEB o HEM, para vigas y correas, mediante uniones
soldadas. Trabajado y montado en taller, con
preparacion de superficies en grado SA21/2 segun
UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacién posterior de dos
manos de imprimacién con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras en obra,
en una distancia de 100 mm desde el borde de la
soldadura. Incluso p/p de preparacién de bordes,
soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y
reparacién en obra de cuantos desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de preparacion de
superficies e imprimacion.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacion y
fijlacion provisional de la viga. Aplomado y
nivelacion. Ejecucion de las uniones. Reparacion de
defectos superficiales.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal
medido segun documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se determinarg, a
partir del peso obtenido en bascula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

3.1.3.- Estructuras ligeras para cubiertas

3.1.31

m2

Suministro y montaje de estructura metélica ligera
autoportante, sobre espacio no habitable formada
por acero UNE-EN 10025 S235JRC, en perfiles
conformados en frio de las series L, U, C o Z,
acabado galvanizado, con una cuantia de acero de
5 kg/mz2. Incluso p/p de accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje. Totalmente montada.
Incluye: Replanteo y marcado de los ejes. Izado y
presentacion de los extremos de la estructura
mediante gria. Aplomado. Resolucién de las
uniones. Reglajes de las piezas y ajuste definitivo de
las uniones entre los diferentes componentes de la
estructura (pares, correas, tirantes, etc.).

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida
por su intraddés en verdadera magnitud, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira, en
verdadera magnitud, por el intradds, la superficie
realmente ejecutada segin especificaciones de
Proyecto.

4.484,186

2,07

Total 3.1.2.- EAV Vigas:

1.388,000

25,98

9.282,27

9.282,27

36.060,24
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

Num.

Ud

Descripcién Medicién Precio (€)

Importe (€)

3132

kg

Suministro y montaje de acero galvanizado UNE-EN

10025 S235JRC, en perfiles conformados en frio,

piezas simples de las series C o Z, para formacion

de correas sobre las que se apoyara la chapa o

panel que actuara como cubierta (no incluida en

este precio), y quedaran fijadas a las cerchas

mediante tornillos normalizados. Incluso p/p de

accesorios y elementos de anclaje.

Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas.

Presentacion de las correas sobre las cerchas.

Aplomado y nivelacion definitivos. Resolucion de

sus fijaciones a las cerchas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal

medido seguin documentacioén gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinarg, a

partir del peso obtenido en béascula oficial de las

unidades llegadas a obra, el peso de las unidades

realmente ejecutadas segun especificaciones de 4.915.000 2 51
Proyecto. ' '

Total 3.1.3.- EAT Estructuras ligeras para cubiertas:
Total 3.1.- EA Acero:

Total presupuesto parcial n® 3 Estructuras:

12.336,65

48.396,89

65.548,80

65.548,80
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Presupuesto parcial n° 4 Cubiertas

Num. ud Descripcién Medicién Precio (€) Importe (€)

4.1.- Inclinadas

4.1.1.- Paneles metélicos

41141 m Cruz de San Andrés formada por tirantes de perfil
de acero S275JR, laminado en caliente, formado
por pieza simple de la serie L20x20x3, con capa de 286.512 457 130936
imrpimacion anticorrosiva. ' ' R
Total 4.1.1.- QTM Paneles metalicos: 1.309,36
Total 4.1.- QT Inclinadas: 1.309,36
Total presupuesto parcial n® 4 Cubiertas: 1.309,36
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Presupuesto parcial n°® 4 Cerramiento

Num.

Ud

Descripcién

Medicién

Precio (€)

Importe (€)

4.1.- Fachadas ligeras

4.1.1.- Paneles metélicos con aislamiento

4111

m?2

Suministro y montaje de cerramiento de fachada
con panel sandwich aislante para fachadas, de 35
mm de espesor y 1100 mm de ancho, formado por
dos paramentos de chapa nervada de acero
galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor
interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de
densidad media 40 kg/m3, con junta disefiada para
fijacion con tornillos ocultos, remates y accesorios.
Incluso replanteo, p/p de mermas, remates,
cubrejuntas y accesorios de fijacion vy
estanqueidad. Totalmente montado.

Incluye: Replanteo de los paneles. Colocacion del
remate inferior de la fachada. Colocacion de juntas.
Colocacion y fijacion del primer panel. Colocacion y
fijacion del resto de paneles, segun el orden
indicado. Remates.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida
segun documentacién gréfica de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los
huecos de superficie mayor de 3 mz.

Criterio de medicion de obra: Se medira la
superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas
ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie
mayor de 3 m2.

961,670

58,68

Total 4.1.1.- FLM Paneles metélicos con aislamiento:

4.2.- Fachadas pesadas

4.2.1.- Paneles prefabricados de hormigén

4211

4212

m2

ud

Suministro y montaje horizontal de cerramiento de
fachada formado por paneles prefabricados, lisos,
de hormigén armado de 12 cm de espesor, 3 m de
anchura y 14 m de longitud méxima, acabado liso
de color blanco a una cara, con inclusién o
delimitacién de huecos. Incluso p/p de piezas
especiales y elementos metalicos para conexion
entre paneles y entre paneles y elementos
estructurales, sellado de juntas con silicona neutra
sobre cordén de caucho adhesivo y retacado con
mortero  sin retraccién en las horizontales,
colocacién en obra de los paneles con ayuda de
grla  autopropulsada 'y apuntalamientos.
Totalmente montados.

Incluye: Replanteo de paneles. Colocacion del
corddn de caucho adhesivo. Posicionado del panel
en su lugar de colocacion. Aplomo vy
apuntalamiento del panel. Soldadura de los
elementos metalicos de conexion. Sellado de juntas
y retacado final con mortero de retraccion.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida
segln documentacion gréfica de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los
huecos de superficie mayor de 3 m=.

Criterio de medicion de obra: Se medira la
superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas
ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie
mayor de 3 m2.

Puerta seccional para nave, formada por panel
acanalado de aluminio relleno de poliuretano,
450x450 cm, acabado en blanco, apertura manual.

Total 4.1.- FL Fachadas ligeras:

225,750

1,000

69,25

898,69

Total 4.2.1.- FPP Paneles prefabricados de hormigon:

56.430,80

56.430,80

56.430,80

15.633,19

898,69

16.531,88
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Presupuesto parcial n°® 4 Cerramiento

Num. ud Descripcién Medicién Precio (€) Importe (€)
Total 5.2.- FP Fachadas pesadas: 16.531,88
4.3.- Inclinadas
4.3.1.- Paneles metalicos
4311 m Cruz de San Andrés formada por tirantes de perfil
de acero S275JR, laminado en caliente, formado
por pieza simple de la serie L20x20x3, con capa de 286.512 457 1.309.36
imrpimacioén anticorrosiva. ’ ’ R
Total 4.3.1.- QTM Paneles metalicos: 1.309,36
Total presupuesto parcial n® 4 Cerramiento 74.272,04
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Presupuesto de ejecucion material Importe (€

1 Acondicionamiento del terreno 6.382,55
1.1.- Movimiento de tierras en edificacion 4.403,35

1.1.1.- Desbroce y limpieza 543,88

1.1.2.- Excavaciones 1.644,34

1.1.3.- Transportes 698,33

1.1.4.- Rellenos 1.516,80

1.2.- Nivelacion 1.979,20

1.2.1.- Soleras 1.979,20

2 Cimentaciones 8.657,66
2.1.- Regularizacion 38,16

2.1.1.- Hormigdn de limpieza 38,16

2.2.- Superficiales 8.619,50

2.2.1.- Zapatas 8.619,50

3 Estructuras 65.548,80
3.1.- Acero 65.548,80

3.1.1.- Pilares 7.869,64

3.1.2.- Vigas 9.282,27

3.1.3.- Estructuras ligeras para cubiertas 48.396,89

4 Cubiertas 1.309,36
4.1.- Inclinadas 1.309,36

4.1.1.- Paneles metdlicos 1.309,36

5 Fachadas y particiones 72.962,68
5.1.- Fachadas ligeras 56.430,80

5.1.1.- Paneles metalicos con aislamiento 56.430,80

5.2.- Fachadas pesadas 16.531,88

5.2.1.- Paneles prefabricados de hormigén 16.531,88

Total .........: 154.861,05

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA' Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS SESENTA
Y UN EUROS CON CINCO CENTIMOS.






Trabajo Fin de Grado ﬁ
EERERAEN

Escuela Técaica Superior de Ingeniena del Diseno

3.RESUMEN DE PRESUPUESTO

- Presupuesto -



Proyecto: Proyecto basico de nave industrial

Capitulo Importe (€)
Capitulo 1 Acondicionamiento del terreno 6.382,55 €
Capitulo 2 Cimentaciones 8.657,66 €
Capitulo 3 Estructuras 65.548,80 €
Capitulo 4 Cerramiento 74.272,04 €
Presupuesto de ejecucion material 154.861,05 €
10% de gastos generales 15.846,10 €
6% de beneficio industrial 9.291,66 €
Suma 179.638,81 €
21% IVA 37.72415 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 217.362,96 €

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de
DOSCIENTOS DIECISIETE MIL TRESCIENTOS SESENTA'Y DOS EUROS CON NOVENTA'Y

SEIS CENTIMOS.
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