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2. Objeto.

En este proyecto se procedera al disefio de un edificio industrial para la produccién,
envasado y almacenaje de vino. Disefiaremos las siguientes tareas:

e Calculo de estructura.

e Muelle de descarga de uva.

e Muelle de carga de las botellas para transporte.
e Zona de almacenaje.

e Disefo de la linea de produccion.

e |Instalaciones.

e Cerramientos.

e Depbdsitos.

e Zona de oficinas y atencidn al publico.
e Sotano para madurar el vino

e Parking

e Bascula

Se tendra en cuenta a la hora del disefio los criterios de gravedad, para que la uva entre
por la parte superior de la bodega y vaya descendiendo sucesivamente hasta la zona inferior
donde el producto ya estard almacenado y listo para distribuir.

3. Situacion demografica.

La bodega estara situada en el poligono “El Romeral” en el término municipal de Requena
(Valencia). En las parcelas D8 y D9, situacion en coordenadas es 39°30'31.6"N 1°07'37.7"W.

La bodega estara situada a escasos 100 metros de la salida 285 Requena Oeste de la autovia
A3 Madrid-Valencia y 40 km de la A7 autovia del Mediterraneo, también estd préxima a las
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nacionales N-322 y N-330 que conectan las ciudades manchegas de Albacete y Almansa
sucesivamente. A 500m al norte estd situada la parada de tren de alta velocidad Requena-
Utiel, correspondiente a la linea Madrid-Valencia. Siendo préxima a los vifiedos de la zona.

? Cy-395

CW-395
Requena

H Hospital Gral de Requena E:m

C¥-4315

El Fantan

321
[N-330 |

Situacion de la parcela

4. Estudio de mercado.

El motivo de la situacion es para que la bodega se integre en la D.O. Utiel-Requena, siendo
esta una regidén en la que se obtienen grandes vino gracias a la calidad de sus vifiedos por el
tipo de clima continental con influencia mediterranea.

En dicha D.O. se producen vinos con las variedades de uva Sauvignon Blanc para vinos
Blancos y Cabernet Sauvignon, Merlot, Chardonnay, Tempranillo, Garnacha y Bobal para vinos
tintos.

El municipio de Requena se acoge a la denominacién del cava, siendo este el Unico
municipio de la Comunidad Valenciana donde se puede producir cava.

El Consejo Regulador de la Denominacidn de Origen Utiel-Requena contempla que se
pueden producir los diferentes tipos de vinos en la zona:

a Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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5.

Superior: tintos de 12 o0 22 afo sin envejecimiento, y blancos y rosados que poseen
unas cualidades organolépticas muy elevadas. Poseen una graduacion alcohdlica
superior a 1192 en el caso de blancos y rosados y de 11,52 en los tintos.

Tradicién: variedad Bobal (autéctona de la DO Utiel-Requena). Solamente admitira
una mezcla de otras variedades en un maximo del 30%. Tendra una graduacién
alcohélica minima de 12% volumen. En cualquiera de sus tipificaciones finales
podria ademas ser: crianza, reserva, gran reserva, superior o madurado en barrica.
Madurado en barrica: sometido a un paso o estancia en barrica de roble o cono,

cuyo periodo de permanencia en la misma/o, sera inferior a 6 meses. Esa estancia,
contribuird a modificar sus caracteristicas iniciales, transformando con ello sus
cualidades cromaticas, aromaticas y gustativas primarias. Su graduacion alcohdlica
serd de un minimo de 12% en volumen.

Crianza (tinto):sometido a un proceso de envejecimiento minimo de 2 afios, de los
gue al menos 6 meses habrd permanecido en barrica de roble de 330 litros de
capacidad maxima. Grado minimo 129.

Reserva (tinto): sometido a un proceso de envejecimiento minimo de 3 afios, de los
que al menos 1 afio habra permanecido en barrica de roble de 330 litros de
capacidad maxima. Posteriormente debe tener un reposo en botella - botellero- de
2 afios. Grado minimo 12¢2.

Gran reserva (tinto): sometido a un proceso de envejecimiento minimo de 5 afos,

de los que al menos afo y medio habra permanecido en barrica de roble de 330
litros de capacidad maxima. Posteriormente debe tener un reposo en botella -
botellero- de 3 afios y medio. Grado minimo 129.

Cavas: vinos espumosos por el método tradicional de 10.52 a 11,502 de alcohol.

Dimensiones y caracteristicas.

5.1 Parcela
La parcela es rectangular, cuyas dimensiones son de 75 metros de largo y 36 de ancho. Su

superficie es irregular, con el fin de que la produccidn se ejecute teniendo en cuenta el criterio
de la gravedad mencionado anteriormente, dividiéndose en 3 alturas:

-En su altura superior, en la cual se accederd subiendo una rampa, se encuentra la bascula,

donde se pesara la carga y se examinara las cualidades de la uva y el muelle de descarga,
donde se descargara la uva y un tornillo sinfin la introducira a la linea de produccion.

-En la altura intermedia se encuentra la nave industrial, depdsitos, almacén, parking y

oficinas.

- En su altura inferior se encuentra el muelle de carga, donde se cargaran los pallets en los

camiones para su posterior distribucién.
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Dibujo en AutoCad de como serd la parcela.

5.2 Nave industrial
La nave industrial tiene unas dimensiones:

e Longitud : 45m

e Crujia: 5m

e Luz:15m

e Pendiente del techado: 13%

e Altura de pilares exteriores: 6m

e Altura de pilares interiores: 6.5m

e Altura de coronacién: 7m

e Separacién de pilares del portico de fachada: 3.75m

La nave industrial debera contar un cuna junta de dilatacién ya que su longitud supera los
45m

En dicha nave industrial se pueden apreciar la division de 4 partes, separadas entre
paredes, ellas son:

5.2.1 Bodega
La bodega es la primera parte de la nave
industrial tiene unas dimensiones de 75m2,

6
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en la que tenemos dos tornillos sinfin, la maquina de despalillado, en ella disponemos de 2
tolvas de acero inoxidable con 35m3 de capacidad cada una. En la base de dichas tolvas
dispondremos de un tornillo sinfin que llevara la uva hacia el centro de las dos tolvas, donde
pasara por una serie de maquinas, que realizaran el mosto y serdn explicadas posteriormente
en dicha memoria.

5.2.2 Almacén de barricas
El almacén de barricas serd la segunda parte de la nave industrial cuyas dimensiones son de
225m2 en el cual vamos a almacenar 540 barricas, aunque si la produccién fuera superior
tendiamos una capacidad maxima de 630 barricas distribuidas en 6 pisos a 126 barricas por
piso. Se guardara unos pasillos suficientemente anchos para que el toro mecdanico trabaje sin
problemas.

5.2.3 Embotellado y almacenaje
La zona de embotellado y almacenaje es la tercera parte de nuestra nave industrial tiene
unos 325m2 en los cuales se situaran dos depdsitos de 5m de didmetro y 3900m3 de volumen
enterrados bajo tierra. La linea de produccion con toda su maquinaria y unas estanterias para
almacenar el producto ya finalizado y listo para su produccion.

Con el fin de no apilar unos pallets encima de otros y asi evitar la posible fractura de
algunas de las botellas, debido a su fragilidad, procederemos a disefar una estanteria que
tendra 3 plantas y cada planta almacenara un total de 16 pallets. Se disefiaran las estanterias
con una pendiente de 32 y con suelo de rodillos que estaran libres con el fin de que los pallets
mas antiguos se queden en el fondo y sean los primeros en cargas por los operarios
carretilleros.

5.2.4 Oficinas

Las oficinas son la cuarta parte de nuestra nave industrial tienen una dimensién de 50m2
en las que tendremos 5 salas distribuidas de en los dos pisos:

-Despacho de direccion.

-Despacho de enologia.

-Sala de cata y venta.

-Cuarto de bafo y duchas.

-Oficinas.

5.3 Muelles de carga
La fabrica dispone de 2 muelles de carga para camiones de 12m de largo. Las dimensiones
de los muelles esta estandarizadas y su situacion en la fabricas es estratégica pues estan
situadas en parte final del almacén, a su derecha tiene las oficinas y no estan lejos de la
entrada a la parcela. Su altura es 1,5m inferior a la nave industrial con el fin de igualar la altura
de la nave a la del contenedor de carga.

v, Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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5.4 Muelles de descarga.
La fabrica dispone de 2 muelles de descarga que estan situados en la parte mas alta de la
fabrica, estos tienen una longitud de 3 metros cada uno, en dichos muelles se descargara la
uva a las dos tolvas.

5.5 Parking
El parking dispone de 13 plazas y de encuentra situado a la entrada de la fabrica y de las
oficinas.

5.6 Zona de despalillado.
El despalillado consiste en separar las uvas del raspdn, ya que el raspdn contiene mucho
potasio y le restaria acidez al vino ademas de darle un sabor herbaceo.

El despalillado sobrante saladar por un tubo donde serd empojado con aire comprimido
hasta que llegue a un remolque donde se amontonaray se llevara a la planta de reciclaje.

5.7 Depositos
Disponemos de 16 depdsitos a la intemperie, los cuales tienen un didmetro de 3my un
volumen de 1400m2 aproximadamente estdn situados en dos lineas paralelas entre siy
conectados en su superficie superior por una pasarela que servird para supervisar el interior de
ellos.

Fotografia de depdsitos que contienen almacenado vino.

6. Maquinaria.

La maquinaria serd disefiada por el Ingeniero Eléctrico Vicente Pozo Ejarque.

8 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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6.1 Bascula
La bascula sera una placa de hormigdn rectangular, tiene unas dimensiones de 10x3.5my

una capacidad de 60Tn, donde se pesaran y se analizaran las caracteristicas de la uva.

6.2 Toma de muestras
El equipo de toma de muestras constara de los siguientes elementos:

e Columna soporte, con disposicion para su colocacidn fija a una altura de 3.30m los
que permite desarrollar su trabajo con comodidad.

e Brazo movil toma de muestras, con movimiento mediante cilindros hidraulicos que
permite tanto su giro horizontal como vertical y su desplazamiento telescépico.

e Sonda toma de muestras tubular provista de una hélice de elevacién de materiay
una de paleta de rotura en tambor perforado de hacer inoxidable.

e Accionamiento mediante moto-reductor con giro, para elevar y romper la muestra.

e Equipos Hidraulicos con propulsidon por motor eléctrico directamente acoplado.

e Equipo con mandos centralizados, para el accionamiento de todos los movimientos
hidraulicos y eléctricos.

e Refractdmetro eléctrico,
que medira el indice de
refraccion de la luz al
pasar por el mosto. La
medida tiene una
precision de 1%,
pudiéndose expresar en
grados Baume, Alcohol,
Brix...

Fotografia de un remolque situado
en la bdscula y con el brazo de toma

de muestras

7. Tolva de recepcion.

Dispondremos de una tolva de recepcién de la vendimia y regular la entrada de esta hacia
la maquina despalilladora o desgranadora, con una capacidad de 35m3 construida
integramente de hacer inoxidable.

9 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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En la base de la tolva tendremos las hélices del tornillo sinfin contrapuestas para llevar la
uva hacia el centro de la tolva, donde dispondra de la entrada a la desgranadora de
78.5x95cm, también construida de acero inoxidable, este sinfin trabajara a bajas revoluciones
con lo cual la uva no serd maltratada en exceso, ya que es muy importante desde el punto de
vista enoldgico.

La tolva estd construida enacero inoxidable AlISI-304, con boca de descarga del mismo
material. Discurre por su fondo dos tornillos sinfin de 500mm de diametro y 400mm de paso
con una longitud de 6000mm, acciondandose con un motor de 75CV con reductor estanco por
sinfin y un variador tipo correa con regulacion.

7.1 Desgranadora-Estrujadora.

Se instalara un conjunto modular de
desgranadora- estrujadora con un rendimiento de 8
TN/hora en vendimia manual y pudiendo llegar a 12
Tn en vendimia mecdnica, accionando por un solo
motor de 5.7Kw de potencia a una tensién de
380V.La longitud de la desgranadora sera de 23 cm

y una anchura de 146 cm.

7.2 Sistema de evacuador del raspon.
Se instalara un transportador neumatico de raspdn con las siguientes caracteristicas:

e Rodete resistente con alabes estampados y soldados al mismo eléctricamente.

e Trompeta receptora a situar a la salida de |la despalilladora y acondicionada para
acoplar la tuberia de conduccién del
raspon.

e Accionamiento mediante motor
eléctrico sustentando por elementos
anti vibratorios.

e Potencia del motor: 12.5CV

e R.P.M: 3000

e Diametro de la tuberia: 200mm

e Rendimiento en Kg. De uva/hora: 25/30.000

7.3 Bomba de vendimia.

Instalaremos una bomba de vendimia volumétrica a piston eliptico para uva entera,
estrujada, con o sin escobajo, despalillada y pasta fermentada. Motor a 70 r.p.m., a una
potencia unitaria de 7.5CV, presién de funcionamiento hasta 8mts y una caudal de entre 7y 15
TN/h

10 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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7.4 Prensa neumatica
Para conseguir el maximo de caidad utilizaremos prensas de membrana o pulmdén
horizontales. Utilizaremos dos prensas neumaticas con redimiento unitario en vendimia
despalillada, de 17TN/ciclo y una duracién de ciclo entre
carga, presado y descarga de 3h.

Las caracteristicas técnicas seran:

e (Carga de vendimia fresca: 17000Kg
e  Potencia del motor: 11.5kW

e  Puerta corredera de 420X340.

e Alimentaciéon monofasica 230V.

e Prensado auto programable.

e Doble camisa refrigerada.

Se trata de una cuba estanca, cilindrica de acero inoxidable que se encuentra en su mitad
inferior con un conjunto de tubos de desaglie que permiten la evacuacién de mosto.

Los tubos de desaglie estan conectados a una salida que estara equipada con un sistema de
cierre manual. Todos estos se pueden desmontar, facilitando las operaciones de limpieza. Una
ventanilla de inspeccidn situada en el tambor de la prensa facilita la separacion de la
membrana sin vaciar el orujo.

El llenado manual se realizara con una puerta abierta y prensa detenida, mientras que el
llenado automatico por el eje central de rotacién del cilindro. Una vez llenada la prensa
iniciaremos el prensado de la uva mediante una presion ejercida en ella. Este ciclo de
presiones se ira renovando varias veces a diferentes presiones.

Para la descarga de orujo se abrira progresivamente la puerta de acuerdo con el programa
gue haya establecido el operador y se iniciara una rotacién continua o intermitente de la cuba
hasta una descarga continua de orujo.

7.5 Cintas transportadoras

Para evacuar el orujo generado en la prensa hasta el exterior se instalaran dos cintas
transportadoras de banda rodante con unas dimensiones de 10m y 7m de longitud
respectivamente y 0,6m de anchura.

La primera cinta que recogera directamente el orujo de la prensa serd de tipo horizontal,
accionada mediante un motor eléctrico de 4CV.

La segunda cinta se colocara a continuacion de la primera y serd de tipo plano inclinado,
con una potencia de 5CV

11 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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8. Procedimiento de calculoy
dimensionado

8.1 Estructura
La estructura debera de contar con una junta de dilatacién ya que su longitud supera los
40my para ello la calcularemos en el programa tricalc.

Arcnivo  Edicién  Geometrin  Cargas  Secdonesydatos Chloulo  Resultogos  Ayudos
D@ i PE 5l PTe B0 3 S % T BRio @ s BTN A&Z ;
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#- Erepados y Pioles
0 Fuege

La estructura dispone de 10 poérticos con una separacién de 5 metros entre ellos:

e Los porticos interiores estan compuestos por dos pilares IPE 360 con una longitud
de 6m, dos jacenas de IPE300 con una pendiente de 13% y una longitud de 7.55m

e El pértico de la fachada de descarga ira apoyado en un muro de contencion de 4
metros de altura y tiene 5 pilares de perfil IPE 450, dos exteriores de 2 metros de
altura, 2 interiores de 2.5m de altura y uno central de 3m, dos jacenas similares a
las de los demas pérticos y cuatro vigas de anclaje de 3.75m cada una y de perfil
PHC 70.3.

e El portico de la fachada de carga estd situado sobre un muro de contencion de
1.5m donde estdan situados los muelles de carga, tiene 5 pilares de perfil IPE 450,
dos exteriores de 6 metros de altura, 2 interiores de 6.5m de altura y uno central
de 7m, dos jacenas similares a las de los demds podrticos y cuatro vigas de anclaje
de 3.75m cada una y de perfil PHC 70.3.
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e En el techado sobre las jacenas irdan apoyadas 144 correas de 5 metros de longitud,
de las cuales son 126 perfil ZF200.2.5 y 18 de perfil ZF275.3.0.

e Entre los porticos P-1y P-2yP-9yP-10 se situaran 16 arriostrados en los faldones
de perfil L-100*100*8 y 16 arriostrados longitudinales en las fachadas laterales de
L-80*80*8.

e Lasvigas entre poérticos son PHC 80.3 con una longitud de 5 metros, siendo estas
un total de 18 vigas.

e Entre pilares el pdrtico 1y 10 se situaran 4 vigas por cada pdrtico de perfil PHC
70.3 y una longitud de 3.75m.

8.2 Losas

Calcularemos diferentes losas teniendo en cuenta los
esfuerzos que deban soportar cada una.

Zona de depdsitos:

La zona de depdsitos debe de soportar la carga de 16
depdsitos de aproximadamente 1 tonelada y con un volumen
de 21.2m3 cada uno, ya que tienen unas dimensiones de

a=3m y H=3m.

Para calcular el peso especifico de la carga del depdsito,

Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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utilizaremos la densidad del agua 1000kg/m3 , ya que esta es superior a la del alcohol que
tiene el vino 0.793kg/m3, dependiendo de la cantidad de alcohol que tiene el vino su densidad
suele variar entre 993-985Kg/m3 y al enjuagar cada deposito se llenaran de agua.

Peso max.de carga del deposito

100049/ «21.2m® = 21200Kg =21,2T

Zona de nave:
Dicha losa debera soportar el peso de la nave

8.3 Muros de contencion
En la parcela se colocaran un total de 6 muros de contencion en:

e Zona de carga: se situara un muro de contencién de 1.5m de altura que que
ademas de contener la tierra soportara el peso de la estructura y dos en los
laterales del foso de la zona de carga.

e Zona de descarga: se situara un muro de contencion de 4m de altura que ademas
de soportar la contencién también soportara el peso propio de la estructura.

e Zona de cuesta: Se situara un muro de contencién de pendiente ascendente de 0 a
4m que soportara la contencion de la cuesta.

e Zona de depésitos: Se situara un muro de contencién de 4 metros donde se
apoyaran los depdsitos.

8.4 Estanteria

La estanteria tendra 3 alturas en las cuales irdn montados los pallets, dicha carga tendra
una ligera pendiente de 2% y el suelo de rodillos libres que desplazaran los pallets hacia el
fondo de la estanteria donde se recogeran para su posterior carga en los camiones.

Las dimensiones son 6 metros de largo, 6.5metros de ancho y 6.2m de altura, en cada piso
entraran un maximo de 16 pallets, 48 en total.

Calculo del peso de los pallets:

Cada pallet tiene una capacidad de carga maxima de 720 botellas, cuya capacidad es de
750ml y una densidad del vino de 0.99 g/ml ademas cada botella tiene un peso propio de
750g.

Peso especifico de cada pallet

720botellas « (750ml+ 0.999/ ., +750g) = 1074600g = 1074.6Kg
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Peso a soportar por cada planta de la estanteria

1074.6 "g/pa”ets « 16pallets = 17193.6kg

Hemos disefiado la estructura en el programa Tricalc

Archivo  Edicién Geometria Cargas Seccionesydatos Cilculo  Resultados  Ayudas 7

Dl o o b F 51T % | W S5 8 & | &0 B My @ B THR I SZ P RERD G, s
52 B9 B4 B dh g @ | B8 S HRAQAHSA0 9 LRGN L LTER ¢ 60 @HS O e
EDpEEE i T Sk Bl 0f.Planta Axo B 02 (60:40) Axo < N 03.Vertical Axo
= =4 s
- Predimensionada autamatica

- Esfusrzos
Amado de barras
Amado de ménsulas cortas
Secciones de acern
+)- Placas de andlaiz
Uniones (Acero]
Secciones de aluminio
Secciones de madera
- Cimentacién
- Forjados unidieccionales y de chapa
Forjados reticulares
Losas de forjado
- Losas de cimentacion
- Desplazamientos en forjados rsticulares y losas
Escaleras y rampas
Muros de sétanc-contencion
Muros resistentes
#)- Pantallas de cortencin
4)- Encepados y Pilotes
- Fuego

9. Datos de Calculo

A continuacidn se adjuntan el informe sobre los datos de cdlculo introducidos en el programa
Tricalc.

7.1. Normativa y tipo de calculo
e Normativa

Acciones: CTE DB SE-AE
Viento: CTE DB SE-AE
Hormigon: EHE-08

Acero: CTE DB SE-A
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Método de altas prestaciones

Otras:

CTE DB SE-C, CTE DB SI

Método del calculo de esfuerzos

Opciones de cdlculo

Indeformabilidad de todos forjados horizontales en su plano

Se considera un desplome lineal inicial de valor 1/400 en la direccién (1,000;0,000;0,000)

Se realiza un cdlculo elastico de ler. orden

7.2. Cargas
e Hipdtesis de carga
NH Nombre Tipo Descripcién
0| G Permanentes Permanentes
1] 01 Sobrecargas Sobrecargas
2| Q2 Sobrecargas Sobrecargas
7| Q3 Sobrecargas Sobrecargas
8 | Q4 Sobrecargas Sobrecargas
9 | Q5 Sobrecargas Sobrecargas
10 | Q6 Sobrecargas Sobrecargas
3| Wil Viento Viento
4 | W2 Viento Viento
25 | W3 Viento Viento
26 | W4 Viento Viento
22 | S Nieve Nieve
21 | T Sin definir Temperatura
23 | A Sin definir Accidentales

Coeficientes de mayoracion
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Tipo Hipotesis Hormigon AlumlnloéOtros/CT
Cargas permanentes 0 1,35 1,35
1 1,50 1,50
2 1,50 1,50
Cargas variables ! 1,50 1,50
g 8 1,50 1,50
9 1,50 1,50
10 1,50 1,50
3 1,50 1,50
Cargas de viento no 4 1,50 1,50
simultaneas 25 1,50 1,50
26 1,50 1,50
Cargas maviles no habilitadas
Cargas de temperatura 21 1,50 1,50
Cargas de nieve 22 1,50 1,50
Carga accidental 23 1,00 1,00
e Opciones de cargas
Viento activo Sentido+- deshabilitado
Sismo no activo
Se considera el Peso propio de las barras
Hormigén/ Aluminio/ Eurocédigo / Codigo Técnico de la Edificacion
Tipo de carga Yo Y1 Yo
Gravitatorias 0,70 0,50 0,30
Moéviles 0,70 0,50 0,30
Viento 0,60 0,50 0,00
Nieve 0,50 0,20 0,00
Temperatura 0,60 0,50 0,00

e Opciones de cargas de viento
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Direccion 1:

Vector direccion: 1,00; 0,00; 0,00
Hipdtesis: 3

Presion global del viento gb-ce(kg/m2): 70
Direccion 2:

Vector direccién: 0,00; 0,00; 1,00
Hipotesis: 4

Presion global del viento gb-ce(kg/m2): 70
Direccion 3:

Vector direccion: -1,00; 0,00; 0,00
Hipdtesis: 25

Presion global del viento gb-ce(kg/m2): 70
Direccion 4:

Vector direccién: 0,00; 0,00; -1,00
Hipdtesis: 26

Presion global del viento gb-ce(kg/m2): 70
Modo de reparto puntual en nudos

Superficie actuante: Fachada

7.3. Paneles de viento
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Plano PLANO00O5 [-1,0000; 0,0000; 0,0000; 0,0000]

PV02
Vector normal hacia el exterior:-1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
Reparto: Puntual
Superficie actuante:  Fachada
Repartir sobre barras ficticias: No
Repartir sobre tirantes: No
Poligon
g Vértice | X (cm) Y Z
o
1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 600,00 0,00
1
3 0,00 600,00 4500,00
4 0,00 0,00 4500,00
Direccion 1

e Vector direccidn: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

-Accién del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: 0,80 (Presion)
e Viento interior:

-Accidn del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccién 2

e Vector direccion: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+
e Hipdtesis: 4 (W2)
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e Viento exterior:
-Accién del viento [ge / cp]: 70
-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succidn)
e \Viento interior:
-Accidn del viento [ge / cp]: 58
-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)
Direccién 3

e Vector direccion: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

-Accidn del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succidn)
e Viento interior:

-Accion del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccion 4

e Vector direccién: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
e Hipotesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

-Accion del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succién)
e Viento interior:

-Accién del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Plano PLAN0007 [0,0000; 0,0000; -1,0000; 0,0000]
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PV04

Vector normal hacia el exterior:0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-

Reparto: Puntual

Superficie actuante:  Fachada

Repartir sobre barras ficticias: No

Repartir sobre tirantes: No

POnI:)QO Vértice X (cm) Y Z
1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 600,00 0,00
3 750,00 675,00 0,00
1
4 | 159991 600,00 0,00
5 | 19000 0,00 0,00
Direccion 1

e Vector direccidn: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

e Hipdtesis: 4 (W2)

e \Viento exterior:

-Accion del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succién)

e \iento interior:

-Accidn del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccion 2

e Vector direccion: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+

e Hipotesis: 4 (W2)
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e Viento exterior:
-Accion del viento [ge / cp]: 70
-Coeficiente edlico, cp: 0,80 (Presidn)
e \Viento interior:
-Accidn del viento [ge / cp]: 58
-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)
Direccién 3

e Vector direccion: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

-Accién del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succidn)
e Viento interior:

-Accion del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccion 4

e Vector direccién: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
e Hipotesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

-Accion del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succién)
e Viento interior:

-Accién del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Plano PLAN0012 [0,0000; 0,0000; 1,0000; -4500,0000]
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PVO5

Vector normal hacia el exterior:0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+

Reparto: Puntual
Superficie actuante:  Fachada
Repartir sobre barras ficticias: No
Repartir sobre tirantes: No
Ponlti)go Vértice X (cm) Y Z
1| 000 | o000 | %7
2| 000 60000 | *°%07
1 3| 75000 | 67500 | *°090
4 1500,0 600,00 4500,0
0 0
5 1500,8 0,00 4500,8
Direccién 1

e Vector direccion: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

e Hipdtesis: 4 (W2)

e \Viento exterior:

-Accién del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succién)

e \Viento interior:

-Accion del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccion 2

e Vector direccidn: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+

e Hipdtesis: 4 (W2)

e \Viento exterior:
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-Accidn del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succién)
e Viento interior:

-Accion del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccion 3

e Vector direccidn: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

-Accion del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succidn)
e Viento interior:

-Accién del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccién 4

e Vector direccion: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

-Accién del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: 0,80 (Presidn)
e Viento interior:

-Accion del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Plano PLANOO11 [1,0000; 0,0000; 0,0000; -1499,9999]

PVO3
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Vector normal hacia el exterior:1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

Reparto: Puntual
Superficie actuante:  Fachada
Repartir sobre barras ficticias: No
Repartir sobre tirantes: No
Pon'ggo Vértice | X (cm) Y z
1| P21 000| 000
2 1500’8 600,00 0,00
1 3 1500,0 600,00 4500,0
0 0
4 1500,8 0,00 4500,8
Direccién 1

e Vector direccion: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

-Accién del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succién)

e Viento interior:

-Accion del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccion 2

e Vector direccién: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

-Accion del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succién)
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e Viento interior:
-Accion del viento [ge / cp]: 58
-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)
Direccion 3

e Vector direccidén: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

-Accion del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: 0,80 (Presidn)
e Viento interior:

-Accién del viento [ge / cp]: 58

-Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccién 4

e Vector direccion: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

-Accién del viento [ge / cp]: 70

-Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succidn)
e Viento interior:

Accidn del viento [ge / cp]: 58

Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presién)

Plano PLANO0013 [-0,0995; 0,9950; 0,0000; -597,0223]

PVOO
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Vector normal hacia el exterior:-0,0995; 0,9950; 0,0000

Reparto:

Superficie actuante:

Puntual

Fachada

Repartir sobre barras ficticias: No

Repartir sobre tirantes: No

Pon"ogo Vértice | X (cm) Y z
1 000 | 600,00 0.00
2 | 75000 | 675,00 0.00
1 3| 75000 | 675,00 4500’8
4 0,00 | 600,00 4500’8
Direccion 1

e Vector direccidn: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

Accion del viento [ge / cp]: 70

Coeficiente edlico, cp: 0,80 (Presién)

e \iento interior:

Accidn del viento [ge / cp]: 58

Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccion 2

e Vector direccion: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

Accion del viento [ge / cp]: 70

Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succion)
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e Viento interior:
Accion del viento [ge / cp]: 58
Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)
Direccion 3

e Vector direccién: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

Accion del viento [ge / cp]: 70

Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succion)
e Viento interior:

Accidn del viento [ge / cp]: 58

Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccién 4

e Vector direccidn: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

Accion del viento [ge / cp]: 70

Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succion)
e Viento interior:

Accidn del viento [ge / cp]: 58

Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Plano PLAN0014 [0,0995; 0,9950; 0,0000; -746,2780]

PVO1
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Vector normal hacia el exterior:0,0995; 0,9950; 0,0000
Reparto: Puntual

Superficie actuante:  Fachada

Repartir sobre barras ficticias: No

Repartir sobre tirantes: No

Pon"ogo Vértice | X (cm) Y z
1 1500*8 600,00 0,00
2 | 75000 | 675,00 0.00
! 3| 75000 | 675,00 4500’8
4| 15000 | oo | 45000
0 0
Direccion 1

e Vector direccidn: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

Accion del viento [ge / cp]: 70

Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succion)
e Viento interior:

Accidn del viento [ge / cp]: 58

Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccién 2

e Vector direccion: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

Accion del viento [ge / cp]: 70

Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succion)
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e Viento interior:
Accion del viento [ge / cp]: 58
Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)
Direccion 3

e Vector direccidén: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

Accion del viento [ge / cp]: 70

Coeficiente edlico, cp: 0,80 (Presién)
e Viento interior:

Accidn del viento [ge / cp]: 58

Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

Direccién 4

e Vector direccidn: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
e Hipdtesis: 4 (W2)
e Viento exterior:

Accion del viento [ge / cp]: 70

Coeficiente edlico, cp: -0,60 (Succion)
e Viento interior:

Accidn del viento [ge / cp]: 58

Coeficiente edlico, cp: 0,70 (Presidn)

7.4. Materiales

7.4.1Materiales de estructura

Hormigon: HA25 255 Kg/cm?2
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Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control

Acero: Normal 1,15

Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275

Limite elastico: 2804 Kg/cm?2

Tension de rotura: 4385 Kg/cm?2

Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25

7.4.2Materiales de cimentacion

Hormigon: HA25 255 Kg/cm?2

Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control

Acero: Normal 1,15

Hormigon: 1,50

7.4.3Materiales de placas de anclaje

Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico: 2804 Kg/cm2
Tensién de rotura: 4385 Kg/cm2

Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25
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7.5. Armado y comprobacion

7.5.1 Opciones de armado de barras de la estructura
Recubrimientos(mm)

Vigas: 36
Pilares: 36
Calculo de ler. orden:

No se consideran los coeficientes de amplificacion.
Yp: Pandeo se comprueba como traslacional.
Zp: Pandeo se comprueba como traslacional.
Se comprueba torsion en vigas.

Se comprueba torsion en pilares.
Redistribucién de momentos en vigas del 15%.
Fisura maxima: 0,40 mm.
Momento positivo minimo qlL?/ 16.
Se considera flexién lateral.
Tamaiio maximo del arido: 20 mm.
Intervalo de calculo: 30 cm.
Comprobacién de flecha activa:
0 Vanos:
Flecha relativa L / 500
Flecha combinada L/ 1000 + 5 mm
0 Voladizos:
Flecha relativa L / 500

Flecha combinada L/ 1000 + 5 mm
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Comprobacién de flecha total:

O Vanos:

Flecha relativa L/ 250

Flecha combinada L/ 500 + 10 mm

0 Voladizos:

Flecha relativa L/ 250

Flecha combinada L/ 500 + 10 mm

70%  Peso estructura (de las cargas Permanentes)

20%  Tabiqueria (de las cargas Permanentes)

0% Tabiqueria (de las Sobrecargas)

50%  Sobrecarga a larga duracién

3 meses Estructura / tabiqueria

60 meses Flecha diferida

28 dias Desencofrado

No se considera deformacidn por cortante

Armadura de montaje en vigas:
Superior: @ 12mm
Inferior: @ 12mm

Piel: @12mm

Armadura de refuerzos en vigas:

@ Minimo: 12mm
@ Maximo: 25mm
Ndmero maximo: 8
Permitir 2 capas
Armadura de pilares:

@ Minimo: 12mm

Resistente

Resistente
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@ Maximo: 25mm
4 caras iguales
lgual @
Maximo nuimero de redondos por cara en pilares rectangulares: 8
Maximo nuimero de redondos en pilares circulares: 10
Armadura de estribos en vigas:
@ Minimo: 6mm
@ Maximo: 12mm

Separacién minima 5 cm; maxima 60 cm; médulo 5 cm % de carga aplicada en la cara
inferior (carga colgada):

0% en vigas con forjado(s) enrasado(s) superiormente
100% en vigas con forjado(s) enrasado(s) inferiormente
50% en el resto de casos
Armadura de estribos en pilares:
@ Minimo: 8mm
@ Maximo: 12mm
Separacion minima 5 cm; maxima 60 cm; mdodulo 5 cm.
Se considera los criterios constructivos de NCSE-02.
Aplicar criterios constructivos segun las opciones de sismo definidas.

Se comprueba la Biela de Nudo en pilares de ultima planta.

7.5.2 Opciones de comprobacion de barras de acero

Barra(s) 509; 510; 511; 512; 513; 514; 515; 516
Calculo de ler. orden:
No se consideran los coeficientes de amplificacion

0 Vigas:
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Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=1,00)
O Pilares:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=1,00)
0 Diagonales:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=1,00)
Esbeltez reducida maxima a compresion 2,00
Esbeltez reducida maxima a traccién 3,00
Se comprueba Pandeo Lateral : R: 1,00
Se comprueba Abolladura del alma
Intervalo de comprobacién 30 cm
Subir seccidén por esbeltez
0 Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
O Voladizos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
Se considera deformacidn por cortante

Subir seccidén por flecha
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Conjunto Pilares p. centrales
Calculo de ler. orden:
No se consideran los coeficientes de amplificacion
0 Vigas:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(R=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=0,70)
O Pilares:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=0,70)
0 Diagonales:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(R=0,70)
Esbeltez reducida mdxima a compresion 2,00
Esbeltez reducida maxima a traccién 3,00
Se comprueba Pandeo Lateral : B: 1,00
Se comprueba Abolladura del alma
Intervalo de comprobacién 30 cm
Subir seccién por esbeltez
O Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
O Voladizos:
Comprobacién de flecha por confort:

Flecha relativa L / 350
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Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
Se considera deformacion por cortante

Subir seccidn por flecha

Conjunto Faldones (Par) p. centrales
Calculo de ler. orden:
No se consideran los coeficientes de amplificacion
0 Vigas:
Yp: Pandeo se comprueba como traslacional(3=9,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional($=1,00)
O Pilares:
Yp: Pandeo se comprueba como traslacional(R=9,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
0 Diagonales:
Yp: Pandeo se comprueba como traslacional(R=9,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(R=1,00)
Esbeltez reducida mdxima a compresion 2,00
Esbeltez reducida maxima a traccidn 3,00
Se comprueba Pandeo Lateral : B: 1,00
Se comprueba Abolladura del alma
Intervalo de comprobacién 30 cm
Subir seccién por esbeltez
O Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350

Comprobacién de flecha por apariencia:
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Flecha relativa L / 300

0 Voladizos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
Se considera deformacidn por cortante

Subir seccidén por flecha

Conjunto Pilares p. fachada

Calculo de ler. orden:

No se consideran los coeficientes de amplificacion
0 Vigas:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=0,70)

Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional($=1,00)
O Pilares:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=0,70)

Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
0 Diagonales:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=0,70)

Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(R=1,00)

Esbeltez reducida maxima a compresion 2,00

Esbeltez reducida maxima a traccidén 3,00

Se comprueba Pandeo Lateral : B: 1,00

Se comprueba Abolladura del alma

Intervalo de comprobacién 30 cm

Subir seccién por esbeltez
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0 Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300

0 Voladizos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
Se considera deformacidn por cortante

Subir seccidén por flecha

Conjunto Pilares intermedios p. fachada
Calculo de ler. orden:
No se consideran los coeficientes de amplificacion
0 Vigas:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=0,70)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=1,00)
O Pilares:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=0,70)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
0 Diagonales:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=0,70)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(R=1,00)
Esbeltez reducida maxima a compresion 2,00

Esbeltez reducida maxima a traccién 3,00
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Se comprueba Pandeo Lateral : B: 1,00
Se comprueba Abolladura del alma
Intervalo de comprobacién 30 cm
Subir seccidn por esbeltez

0 Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300

O Voladizos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
Se considera deformacidn por cortante

Subir seccidén por flecha

Conjunto Faldones (Par) p. fachada
Calculo de ler. orden:
No se consideran los coeficientes de amplificacion
0 \Vigas:
Yp: Pandeo se comprueba como traslacional(3=9,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=1,00)
O Pilares:
Yp: Pandeo se comprueba como traslacional(R=9,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)

0 Diagonales:
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Yp: Pandeo se comprueba como traslacional(3=9,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=1,00)
Esbeltez reducida maxima a compresion 2,00
Esbeltez reducida méaxima a traccion 3,00
Se comprueba Pandeo Lateral : B: 1,00
Se comprueba Abolladura del alma
Intervalo de comprobacién 30 cm
Subir seccidén por esbeltez
0 Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
O Voladizos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
Se considera deformacidn por cortante

Subir seccidén por flecha

Conjunto Correas

Calculo de ler. orden:

No se consideran los coeficientes de amplificacion

Al disponer de una cubierta lo suficientemente rigida no se calcula los coeficientes d3e pandeo

0 Vigas:
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Yp: Pandeo NO se comprueba
Zp: Pandeo NO se comprueba

O Pilares:
Yp: Pandeo NO se comprueba
Zp: Pandeo NO se comprueba

0 Diagonales:
Yp: Pandeo NO se comprueba
Zp: Pandeo NO se comprueba
Esbeltez reducida maxima a compresion 2,00
Esbeltez reducida maxima a traccién 3,00
Pandeo Lateral NO se comprueba
Se comprueba Abolladura del alma
Intervalo de comprobacién 30 cm
Subir seccidén por esbeltez

0 Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300

O Voladizos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
Se considera deformacidn por cortante

Subir seccidén por flecha
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Conjunto Correas de cumbrera
Calculo de ler. orden:
No se consideran los coeficientes de amplificacion.
Al disponer de una cubierta lo suficientemente rigida, no se comprueba el pandeo.
0 \Vigas:
Yp: Pandeo NO se comprueba
Zp: Pandeo NO se comprueba
O Pilares:
Yp: Pandeo NO se comprueba
Zp: Pandeo NO se comprueba
0 Diagonales:
Yp: Pandeo NO se comprueba
Zp: Pandeo NO se comprueba
Esbeltez reducida mdxima a compresion 2,00
Esbeltez reducida maxima a traccién 3,00
Pandeo Lateral NO se comprueba
Se comprueba Abolladura del alma
Intervalo de comprobaciéon 30 cm
Subir seccién por esbeltez
O Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
O Voladizos:

Comprobacién de flecha por confort:
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Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
Se considera deformacidn por cortante

Subir seccidén por flecha

Conjunto Arriostramiento longitudinal
Calculo de ler. orden:
No se consideran los coeficientes de amplificacion
0 Vigas:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=1,00)
O Pilares:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(R=1,00)
0 Diagonales:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(R=1,00)
Esbeltez reducida maxima a compresion 2,00
Esbeltez reducida maxima a traccidn 3,00
Pandeo Lateral NO se comprueba
Se comprueba Abolladura del alma
Intervalo de comprobacién 30 cm
Subir seccién por esbeltez
O Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:

Flecha relativa L / 350
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Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
0 Voladizos:

Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350

Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300

Se considera deformacidn por cortante

Subir seccién por flecha

Conjunto Arriostramiento faldones

Calculo de 1ler. orden:

No se consideran los coeficientes de amplificacion
0 Vigas:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)

Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=1,00)
O Pilares:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)

Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(R=1,00)
0 Diagonales:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)

Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)

Esbeltez reducida mdxima a compresion 2,00

Esbeltez reducida maxima a traccién 3,00

Pandeo Lateral NO se comprueba

Se comprueba Abolladura del alma

Intervalo de comprobacién 30 cm
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Subir seccidn por esbeltez

0 Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300

0 Voladizos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
Se considera deformacidn por cortante

Subir seccién por flecha

Conjunto Arriostramiento transversal
Calculo de ler. orden:

No se consideran los coeficientes de amplificacion
Vigas:

Yp: Pandeo NO se comprueba

Zp: Pandeo NO se comprueba

Pilares:

Yp: Pandeo NO se comprueba

Zp: Pandeo NO se comprueba

Diagonales:

Yp: Pandeo NO se comprueba

Zp: Pandeo NO se comprueba

Esbeltez reducida mdxima a compresion 2,00
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Esbeltez reducida maxima a traccion 3,00

Pandeo Lateral NO se comprueba

Se comprueba Abolladura del alma

Intervalo de comprobacién 30 cm

Subir seccidn por esbeltez

Vanos:

Comprobacién de flecha por confort:

Flecha relativa L / 350

Comprobacién de flecha por apariencia:

Flecha relativa L / 300

Voladizos:

Comprobacién de flecha por confort:

Flecha relativa L / 350

Comprobacién de flecha por apariencia:

Flecha relativa L / 300

Se considera deformacidn por cortante

Subir seccidn por flecha

Conjunto Barras entre porticos

Calculo de ler. orden:

No se consideran los coeficientes de amplificacion
Vigas:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=1,00)
Pilares:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)

Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=1,00)
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Diagonales:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional(8=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional(3=1,00)
Esbeltez reducida maxima a compresion 2,00

Esbeltez reducida maxima a traccion 3,00

Se comprueba Pandeo Lateral : RB: 1,00

Se comprueba Abolladura del alma

Intervalo de comprobacién 30 cm

Subir seccidn por esbeltez

Vanos:

Comprobacién de flecha por confort:

Flecha relativa L / 350

Comprobacién de flecha por apariencia:

Flecha relativa L / 300

Voladizos:

Comprobacién de flecha por confort:

Flecha relativa L / 350

Comprobacién de flecha por apariencia:

Flecha relativa L / 300

Se considera deformacidn por cortante

Subir seccidn por flecha

10. Placas de anclaje

8.1. Relacion de placas de anclaje

Placa Tipo Pilar Estado
P Nimero Nombre Seccion Angulo
1 1 1 _IPE 360 0,0° Ok
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. Pilar
Placa Tipo Numero Nombre Seccién Angulo Estado
2 2 5 IPE 450 90,0° Ok
3 3 6 _IPE 450 90,0° Ok
4 2 8 _IPE 450 90,0° Ok
5 4 9 IPE 360 180,0° Ok
6 5 12 _IPE 360 0,0° Ok
7 6 14 _IPE 360 180,0° Ok
8 7 16 _IPE 360 0,0° Ok
9 8 17 _IPE 360 180,0° Ok
10 7 18 IPE 360 0,0° Ok
11 8 19 _IPE 360 180,0° Ok
12 7 20 _IPE 360 0,0° Ok
13 8 21 IPE 360 180,0° Ok
14 7 22 _IPE 360 0,0° Ok
15 8 23 _IPE 360 180,0° Ok
16 7 24 _IPE 360 0,0° Ok
17 9 25 _IPE 360 180,0° Ok
18 7 26 IPE 360 0,0° Ok
19 8 27 _IPE 360 180,0° Ok
20 5 28 _IPE 360 0,0° Ok
21 10 30 IPE 360 180,0° Ok
22 1 32 _IPE 360 0,0° Ok
23 2 36 _IPE 450 90,0° Ok
24 11 37 _IPE 450 0,0° Ok
25 2 39 _IPE 450 90,0° Ok
26 4 40 IPE 360 180,0° Ok
8.2 Placa 1
Placa tipo:
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Pilar: 1
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm

Materiales y opciones de célculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 63

Comprobacion

Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccién / compresion

Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd FaCtor de
Combinacion | Ngq (T) (T-m) (T-m) Nrq (T) (T-m) (T-m) aprovechami
ento

Maxima +15 23
compres 1 +2,24 +0,003 +0,125 +274,78 +0,403 ! 6 0,82% Ok
i6n
Maxima 2| 534 | -2081 +2,515 8548 | -3334 | +4025 | 92% | ok
tracciéon %
MAXIMO | g | 42,24 | 40,003 | 40125 | +274,78 | +0,403 +15’22 0,82% | Ok
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Factor de
. ., M M M M .
Combinacién | Neqg (T) (T_X‘nEqd) (T_Zl';d) Nrg (T) (Tfﬁ]d) (T_ZhF;d) apro;/r?tcohaml
Maximo 2| 534 | -2081 +2,515 8548 | -3334 | +4025 | 929 | o
Mx- %
Maximo 2| 534 | -2081 +2,515 8548 | 3334 | +4025 | 9% | ok
Mz+ %
. 62,49
Pésima 2 -5,34 -2,081 +2,515 -8,548 -3,334 +4,025 % Ok
Pernos de anclaje a cortante
Combinacion Veq (T) Fubra (T) Feeq (T) Fera (T) Factor de
’ ’ ' aprovechamiento
Maxima 1 +0,313 +7,823 +0,000 | +22,744 4,00% | Ok
compresion
Méaxima traccién 2 +2,863 +7,823 +18,800 +22,744 95,63% | Ok
Maximo Mx+ 1 +0,313 +7,823 +0,000 +22,744 4,00% | Ok
Maximo Mx- 2 +2,863 +7,823 +18,800 +22,744 95,63% | Ok
Maximo Mz+ 2 +2,863 +7,823 +18,800 +22,744 95,63% | Ok
Pésima 2 +2,863 +7,823 +18,800 +22,744 95,63% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccion.
. L Posicion My ed V,Ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) | aprovechamiento
m)"ﬁ'mo 2 2,8 +7,4 +0,983 | +39,765 -0,325 16,61% | Ok
veximo 2 +0,0 11,1 4251 | 20471 | -0,418 70,75% | Ok
yadamo - 5 2,8 85 2752 | 18921 so671 | asg0% | Ok
Pésima 2 +0,0 -11,1 -4,251 -20,471 -0,418 70,75% Ok
. L Posicion M_ Eq Vy Ed Teq Factor de
Combinacion e Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) | aprovechamiento
Maximo | 2 2.8 +8,5 +1,201 | -12,810 -0,318 19,98% | Ok
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. Posicion M_ Eq Vy ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) | aprovechamiento
Mz+
m;‘f“mo 2 +1,3 11,1 2,377 | -147,841 -0,503 47,94% | Ok
\'\;':‘X'mo 2 +0,0 11,1 2,322 | -169,618 -0,418 55,00% | Ok
Pésima 2 +0,0 -11,1 -2,322 -169,618 -0,418 55,00% Ok
Grafica
Cotas encm
il'l'l
t
<
Vo 3 4
. , TIE ?H
H:H N 1. s
: REL
«“— A = 2 1
> >
vX1 vX2
—> e —>
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Placa
A =560 B =37,0
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E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 50
dz1= 50 dz2= 50
v =300
412 + 5:1a12
7: 1212
8.3 Placa 2
Placa tipo: 2
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Pilar: 5
Seccion: _IPE 450
Crecimiento: Centrada
Materiales y opciones de célculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm?2
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 38
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidn / compresidn.
Combinacicn Nea (T) (MT xr::) z'l err:) Nea (T) z'l :::) (MT -z’r::) ::(r:::lrei:amiento
Maxima
compresiéo |1 | +1,824 | +0,025 +0,093 +345,667 | +4,757 | +17,693 | 0,53% Ok
n
Maxima
traccion 4 | -1,306 |-0,007 +5,546 | -2,540 -0,010 | +10,798 | 51,41% Ok
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M, M, M, M, Factor de
Combinacion Neq (T) /£ /£ Ngq (T) Rd Rd .
(T-m) (T-m) (T-m) (T-m) aprovechamiento

Maximo
Mot 1 |+1,824 | +0,025 +0,093 +345,667 +4,757 | +17,693 | 0,53% Ok

X
Maximo
M 4 [ -1,306 -0,007 +5,546 -2,540 -0,010 | +10,798 | 51,41% Ok

X_
Maximo
M+ 2 | -0,563 +0,003 +5,585 -1,129 +0,004 | +11,206 | 49,83% Ok

Z
Pésima 4 | -1,306 -0,007 +5,546 -2,540 -0,010 | +10,798 | 51,41% Ok
Pernos de anclaje a cortante

. ., Factor de
Combinacién Ve (T) Fuo,ra (T) Frea (T) Fira (T) e
Maxima. 1 +0,051 | +10,431 +0,006 | +30,325 0,51% | Ok
compresion
Maxima traccién 4 +4,940 +10,431 +20,623 +30,325 95,93% Ok
Maximo Mx+ 1 +0,051 +10,431 +0,006 +30,325 0,51% Ok
Maximo Mx- 4 +4,940 +10,431 +20,623 +30,325 95,93% Ok
Maximo Mz+ 2 +4,947 +10,431 +19,989 +30,325 94,51% Ok
Pésima 4 +4,940 +10,431 +20,623 +30,325 95,93% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccion.
Posicién M, q V, eq Teq Factor de
. 0z X, zZ, 1

Combinacion X (cm) 7 (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovecohamlent
mzﬁ'mo 4 +22,5 11,7 +0,861 +7,098 0,378 | 43,54% | Ok
m)a(‘f"mo 2 22,5 +11,7 -0,939 | +20,753 +0,503 | 57,86% | Ok
\'\;';‘X'mo 2 -26,0 +9,5 0,834 | -59,213 +0,188 | 31,22% | Ok
Pésima 2 -22,5 +11,7 -0,939 +20,753 +0,503 57,86% Ok

| Combinacién Posicion M g Vi Ed | Teg | Factor de
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2016

X (cm) 2 (@) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovecohamient
m;’f‘mo +22,5 11,7 +0,908 | +57,106 0,378 | 43,54% | Ok
mgf"mo -26,0 +7,8 -1,449 -8,675 +0,265 | 54,26% | Ok
\'\;'fx'mo 22,5 +11,7 1,261 | +60,259 +0,503 | 57,86% | Ok
Pésima -22,5 +11,7 -1,261 +60,259 +0,503 57,86% Ok
Grafica
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¥
Ol f
<
Yo 3 8 4
: : TIE‘J ™
e :
: %

< A . ¥ 2 6 1

[ [

vX1 vX2

— —»!

dx1 dx2

Placa

A =650 B =39,0
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vZ1=10,0 vZ2=10,0

E =20

Anclajes

dX1= 5,0 dx2= 5,0

dz1= 5,0 dz2= 5,0

v =300

4912 + 5:2912

720912
8.4 Placa 3
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Placa tipo: 3
Pilar: 6
Seccion: _IPE 450
Crecimiento: Centrada
Materiales y opciones de calculo
Hormigon: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm?2
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 43
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje traccién / compresion.
Combinacion | Neq (T) (Iil/l—’_(‘nEqd) (Iil/l-_z‘rf]d) Nra (T) (|\1/|—Xr$]d) gﬂ-fﬁqd) ap':r?)(\:/tgcrhdaemi
ento
Eﬂoarﬁg?;io 1| +2,130 | -0,000 | +0,098 +3597'2 +0,000 +16’5% 0,59% | Ok
n
{\:';é‘ggﬁ 2| -3681 | +0,006 | +6,069 | -7,441 | +0,013 +12’22 49,47% | Ok
Maximo 2| 3681 | +0006 | +6069 | -7.441 | +0,013 | "% | 4947% | ok
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Maximo 1| +2130 | -0000 | +0,008 | ™26 | L9000 | T16°1 | 05906 | oK
Mx- 74 7
mgﬁ'mo 2| -3681 | +0,006 | +6,060 | -7,441 | +0,013 +12’22 49,47% | Ok
N +12.26
Pésima 2 | -3681 | +0,006 | +6,060 | -7,441 | +0,013 4 | 4947% | Ok
Pernos de anclaje a cortante.
. ., Factor de
Combinacion Veq (T) Fubra (T) Fiea (T) Fira (T) aprovechamiento
Maxima. 1 +0,023 +13,038 +0,000 +37,906 0,18% | Ok
compreS|0n
Maxima 2 +5,072 +13,038 +24,806 +37,906 85,64% | Ok
traccion
Maximo Mx+ 2 +5,072 +13,038 +24,806 +37,906 85,64% | Ok
MA&ximo Mx- 1 +0,023 +13,038 +0,000 +37,906 0,18% | Ok
Maximo Mz+ 2 +5,072 +13,038 +24,806 +37,906 85,64% | Ok
Pésima 2 +5,072 +13,038 +24,806 +37,906 85,64% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccion.
Posicion M, cq V, e Teq Factor de
. ., X, z, H
Combinacion X (cm) Zcm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovecohamlent
Miﬁ'mo 2 +21,0 11,7 +1,793 | +10,721 +0,197 | 29,84% | Ok
m)a(‘f"mo 2 -26,0 +7,8 1,156 | -63,489 +0,445 | 22,78% | Ok
\'\;';‘X'mo 2 -26,0 +9,5 0,992 | -81,245 +0,382 | 26,35% | Ok
Pésima 2 225 +11,7 0,695 | +24,454 +1,170 | 59,84% | Ok
Posicion M, cq V, eq Teq Factor de
. ., Z, X, H
Combinacion X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovecohamlent
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Posicién M, £4 V, eq Teq Factor de
q v Z, X, H
Combinacion X (cm) ZEn (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovecoham|ent
mgﬁ'mo +21,0 11,7 +1,236 | +67,478 +0,197 | 21.88% | Ok
m;‘f"mo -26,0 +9,5 2337 | +28,251 +0,382 | 38,89% | Ok
\'\;'fx'mo +21,0 11,7 +1,236 | +67,478 +0,197 | 21.88% | Ok
Pésima 225 +11,7 1,336 | +64,197 +1,170 | 59,84% | Ok
Grafica
Cotas encm
‘i
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dXx1 dx2
Placa
A =650 B =39,0
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dz1= 5,0 dz2= 5,0
v =30,0
4912 + 6:30212
8:3012
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8.5 Placa 4
Placa tipo: 2
Pilar: 8
Seccion: _IPE 450
Crecimiento: Centrada
Materiales y opciones de calculo

Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2

Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control

Acero: Normal 1,15

Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275

Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2

Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 38
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccién / compresion.
Combinacién | Neq (T) (I\-|A-XnE1d) (I\-|A-_Z’r$1d) Nra (T) (I\-Arxrid) (Mr_z'rid) ap'):%c\}gcr:r?:m

iento

gﬂoar;(g?:si 1| +1,789 | -0,024 | +0,101 +3393;(2) 4,558 +19*1Z 0,53% | Ok
6n
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Factor de
. M M M M
Combinacion | Ngq (T) (T_Xh'id) (T,Z’r';d) NRrg (T) (Tﬁd) (T.Z'rid) apr?;/r?foham
Maxima |, | 3271 | +0,026 | +5562 | -2471 | +0,035 | *108L | 51451 o
traccion 8 %
Maximo |, | 3571 | 40,026 | +5562 | -2.471 | +0,035 | T1081 | 5145 o
Mx+ 8 %
Maximo | 4 | 1789 | -0024 | +0,201 | *3390 | 4558 | 1917 | (530 | Ok
Mx- 32 2
Maximo | 5 | 3542 | 40,016 | +5.603 | -1087 | +0,020 | T112L | 4991 | 4
Mz+ 9 %
Pésima | 4 | -1271 | +0026 | +5,562 | -2471 | +0,035 | 081 | SLA T o
Pernos de anclaje a cortante
Combinacion Veq (T) Fubra (T) Fiea (T) Fira (T) e
’ ’ ’ aprovechamlento
Maxima 1 +0,030 | +10,431 +0,011 | +30,325 0,31% | Ok
compresion
Maxima 4 +4,951 | +10431 | +20637 | +30,325 96,07% | Ok
traccion
m)"ﬁ'mo 4 +4,951 | +10431 | +20637 | +30,325 96,07% | Ok
MA&ximo Mx- 1 +0,030 | +10,431 +0,011 | +30,325 0,31% | Ok
M‘;’f‘mo 2 +4,958 | +10,431 | +20,020 | +30,325 04,68% | Ok
Pésima 4 +4,951 | +10431 | +20637 | +30,325 96,07% | Ok
Placa base
Placa base en flexidon por compresion
Placa base en flexion por traccion
Posicién M, eq V, eq Teq Factor de
. ., X, z, h 1
Combinacion X (cm) Z@emy | (T-mim) (T/m) (T-m/m) aprovr?fo amie
m)"ﬁ'mo 4 +22.5 +11,7 | +0,862 | +7,005 | +0,378 | 43,55% | Ok
Méaximo Mx- | 2 225 +11,7 0,953 | +20,884 | +0,509 | 58,56% | Ok
M&ximo Vz 2 26,0 +9,5 -0,844 | -59,900 | +0,192 | 31,60% | Ok
Pésima 2 225 +11,7 -0,953 | +20,884 | +0,509 | 58,56% | Ok
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Combinacié Posicion M, eq Vi £ T rF\eilct?]r ?neient
n X@m) | z@m) | @mm) | (T/m) | (T-m/m) | 3PTO eco a
('\)",";‘AXZ'T 4 +22,5 +11,7 | +0,908 | -57,145 | +0,378 | 43555% | Ok
'(\)"i‘/lxz'm 2 -26,0 +78 |  -1461 | -8890 | +0,270 | 54,72% | Ok
g"@’;‘m 2 22,5 +11,7 1,274 | +61,055 | +0,509 | 58,56% | Ok
Pésima | 2 22,5 +11,7 1274 | +61,055 | +0,509 | 5856% | Ok

Grafica
Cotas encm
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Placa
A =650 B =39,0
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =20
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dz1= 5,0 dz2= 5,0
v =30,0
412 + 5:2012
7:2012
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8.6 Placa 5
Placa tipo: 4
Pilar: 9
Seccioén: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm

Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 63
Comprobacion
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccidon / compresion

. - Factor de
Combinacio My Ed M Eq My Rrd M; rd .
0 Neq (T) (T-m) (T-m) Nrg (T) (T-m) (T-m) aprovechami
ento

Méaxima
compres | 1 | +2,287 | -0,009 | +0,137 +26de -0,998 +16'0$ 0,85% | Ok
ion
Maxima | 5 | 5417 | +2,074 | +2,288 | -8,696 | +3328 | +3,679 | 6229 | ok
traccion %
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. ., Factor de
Combinacio My ed M Ed My Rd M rd .

0 Neq (T) (T-m) (T-m) Nrg (T) (T-m) (T-m) | @provechami

ento

Maximo | | 5417 | +2.074 | +2.288 | -8.696 | +3.328 | +3679 | 0222 | ok
Mx+ %
Maximo |4 | 5587 | 0009 | +0.137 | T2%8:7 | 9g0g | T16:06 | (8506 | OK
Mx- 02 7
Maximo | 5 | 5417 | +2074 | +2.288 | -8,696 | +3328 | +3679 | ©229 | ok
Mz+ %

N 62,29
Pésima | 2 | -5417 | +2,074 | +2,288 | -8,696 | +3,328 | +3,679 % | Ok
Perno de anclaje a cortante

CerliEeian Ves M | Fuora (M | Frea M | Fepa (D Factor de

’ ’ ’ aprovechamlento
Maxima 1 +0,310 +7,823 +0,000 | +22,744 3,06% | Ok
CompreS|0n
Maxima 2 +2,677 +7,823 | +18,738 | +22,744 93,07% | Ok
traccion
Miﬁ'mo 2 +2,677 +7,823 | +18,738 | +22,744 93,07% | Ok
MA&ximo Mx- 1 +0,310 +7,823 +0,000 | +22,744 3,96% | Ok
m;‘fmo 2 +2,677 +7,823 | +18,738 | +22,744 93,07% | Ok
Pésima 2 +2,677 +7,823 | +18,738 | +22,744 93,07% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.
Posicion M Vv T Factor de
q 0z x,Ed z,Ed Ed .
Combinacion X 7 (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovechamien
(cm) to
mzﬁ'mo 2,8 74 | +0982 | +39,371 | +0,319 | 16,34% | Ok
Mif"mo +00 | +#111| -4075 | -20595 | +0,345 | 67,82% | Ok
\'\;';‘X'mo +2.8 +8,5 2,671 +105'6$ -0,684 | 44,46% | Ok
Pésima +0,0 +11,1 4075 | -20,595 | +0,345 | 67,82% | Ok
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Posicién M, eq Vi e Teq Factor de
a o /2 z, X, a
Combinacié X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovetcohamlen
n
('\)",";‘AXZ'T 2 2,8 85 | +1,198 | +12949 | +0313 | 1995% | Ok
Maxim 2 +1,3 +11.1 2251 | THALO7T 1 o424 | 4594% | Ok
o Mz- 8
Maxim |, 100 4111 | 2108 | 19930 | 5345 | s166% | Ok
0 VX 5
Pésima | 2 100 4111 | -2,198 +159’3g 10345 | 51.66% | Ok
Grafica
Cotas encm
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dz1= 5,0 dz2= 5,0
v =30,0
4412 + 5:1912
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8.7 Placa 6
Placa tipo: 5
Pilar: 12
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de célculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm?2
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 58
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidén / compresion
Combinacion | Neq (T) (Mrf‘;d) ('\1/'-_2’:;’) Nra (T) (I\-Arxrzd) (’\-l/l-zrid) ap':r?)c\;lgc;hdaemi
Eﬂoarﬁ(g?;io 1| +1,714 | -0,017 +1’1g +152'g -0,152 +1O’5é 10’%2 ok
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Factor de
. s I\/lx,Ed Mz,Ed I\/lx,Rd Mz,Rd .
Combinacion | Neq (T) Tm) | (Tm) Nrd (T) Tm) | (Tm) apro(\a/:tcohaml
Méxima - - 65,40
oo 2| -4692 | -0044 | oo | 5, | 0068 | 4916 v | Ok
Méximo - - 65,40
Mo 2| -4692 | -0044 | ool o5, | 0068 | 4,916 o | Ok
Maximo +1,14 | +15,7 +10,51 | 10,90
Mz+ 1| +1,714 | -0,017 . 5o | 0152 5 % | OK
Méximo - - 65,40
Mo 2| -4692 | -0044 | ool 5, | 0068 | 4916 o | Ok
Pésima 2 -4,692 -0,044 ) “ | -0,068 | -4,916 6540 1 oy
’ ' 3,213 | 7,174 ' ’ %
Pernos de anclaje a cortante
Combinacién VEeq (T) Fubra (T) Fiea (T) Fira (T) e
’ ’ ’ aprovechamlento
Maxima 1 +0,567 +7,099 +2,975 | +20,638 18,29% | Ok
compresion
Maxima 2 +2,552 +7,090 | +17,852 | +20,638 97,74% | Ok
traccion
MAximo Mx- 2 +2,552 +7,099 | +17,852 | +20,638 97,74% | Ok
m;‘fmo 1 +0,567 +7,099 +2,975 | +20,638 18,29% | Ok
Maximo Mz- 2 +2,552 +7,009 | +17,852 | +20,638 97,74% | Ok
Pésima 2 +2,552 +7,099 | +17,852 | +20,638 97,74% | Ok
Placa base
Placa base en flexidon por compresién
Placa base en flexion por traccién
Posicién M, eq V, eq Teq Factor de
0 0z X, z, H
Combinacion X (cm) 7 (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovecoham|ent
m)"’(‘fmo 2 +0,0 2111 | +1,347 -4,929 +0,510 | 58,77% | Ok
Mif"mo 2 | +392 7.4 0,549 | +25,243 +0,144 | 2055% | Ok
\'\;';‘X'mo 2 2,8 +8,5 +1,215 | +75,660 0,509 | 5864% | Ok
Pésima 2 +1,3 +11,1 +1,239 | -40,967 0,563 | 64,82% | Ok
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Posicién M, £4 V, eq Teq Factor de
q v Z, X, H
Combinacion X (cm) Zcm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprove::ohamlen
mgﬁ'mo 2 2,8 +8,5 | +1,227 -0,495 0,509 | 58,64% | Ok
mgf"mo 2 +39,2 7.4 1,023 | +2,170 | +0,144 | 38,32% | Ok
\'\;'fx'mo 2 +0,0 11,1 | +1,196 | +85,750 | +0,510 | 58,77% | Ok
Pésima 2 +1,3 +11,1 +1,224 -41,671 -0,563 64,82% Ok
Grafica
Cotas encm
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v =300
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8.8 Placa7
Placa tipo: 6
Pilar: 14
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo

Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2

Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control

Acero: Normal 1,15

Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275

Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2

Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 58
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidn / compresion.

Factor de
. -z Ile,Ed Ivlz,Ed Ile,Rd Ivlz,Rd .

Combinacion | Ngq (T) (T-m) (T-m) Nrg (T) (T-m) (T-m) aprovr(]atcohamle
Méaxima
compresi | 1| +1,707 | +0,016 | +1,162 +16'7‘11 +0,148 +11'3§ 10,21% | Ok
on
{\:':‘é‘;gﬁ 2| -4641 | +0,059 | -3376 | -7,553 | +0,106 | -5495 | 61,44% | Ok
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Factor de
. M M M M .
Combinacién | Neq (T) (T’_(‘nEqd) (T_Z‘rf]d) Nra (T) (T’f};d) (Tf‘r;d) aprovr?tcohamle
Miﬁ'mo 2| -4641 | +0,059 | -3376 | -7,553 | +0,106 | -5495 | 61,44% | Ok
Maximo 1| +1707 | +0016 | +1162 | 1071 0148 | PS8 | 100106 | Ok
Mz+ 4 3
m;‘f"mo 2| -4641 | +0,059 | -3376 | -7,553 | +0,106 | -5,495 | 61,44% | Ok
Pésima 2| -4641 | +0,059 | -3376 | -7,553 | +0,106 | -5,495 | 61,44% | Ok
Pernos de anclaje a cortante
. ., Factor de
Combinacion VEeq (T) Fubra (T) Fiea (T) Fira (T) e
Maxima 1 10,575 +7.823 +3072 | +22744 | 17.00% | Ok
CompreS|0n
Méxima traccion 2 +2,660 +7,823 +18,484 +22,744 92,05% Ok
Maximo Mx+ 2 +2,660 +7,823 | +18,484 | +22,744 92,05% | Ok
Maximo Mz+ 1 +0,575 +7,823 +3,072 | +22,744 17,00% | Ok
Maximo Mz- 2 +2,660 +7,823 | +18,484 | +22,744 92,05% | Ok
Pésima 2 +2,660 +7,823 | +18,484 | +22,744 92,05% | Ok
Placa base
Placa base en flexidon por compresién.
Placa base en flexion por traccién.
Posicion M, cq V, e Teq Factor de
3 oz X, z, H
Combinacion X (cm) ZEn (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovecoham|ent
mzﬁ'mo 2 2,8 +7.4 +0,996 | +31,445 0,302 | 37,30% | Ok
Mif"mo 2 +39.2 +7,4 -0,650 | +28,000 0,199 | 2435% | Ok
\'\;';‘X'mo 2 2,8 -8,5 +0,018 | +57,292 +0,282 | 34738% | Ok
Pésima 2 +1,3 111 +0,838 | -31,738 +0,401 | 46,14% | Ok
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Posicién M, £4 V, eq Teq Factor de
q 0z zZ, X, H
Combinacion X (cm) ZEn (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprove::oham|en
mgﬁ'mo 2 2,8 85| +1,077 | +6,103 | +0,282 | 40,35% | Ok
mgf"mo 2 +39,2 +7,4 -1,111 -4,551 0,199 | 41,60% | Ok
\'\;'fx'mo 2 +0,0 +11,1 | +0,928 | -60,709 0,364 | 41,85% | Ok
Pésima 2 +1,3 11,1 +0,922 | +26,020 +0,401 | 46,14% | Ok
Grafica
Cotas en cm
Y
?”‘T
<
Yo 3 8 4
o D
. . H&im
«~— A —» ? 2 6 1
> (i
vX1 VX2
> e >
dXx1 dax2
Placa
A =56,0 B =37,0
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =20
Anclajes
dXx1l= 5,0 dx2= 5,0
dz1= 5,0 dz2= 5,0
v =30,0
4912 + 5:1912
71212
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8.9 Placa 8
Placa tipo: 7
Pilar: 16
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 83
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidén / compresion.
Combinacion | Neq (T) ('\4?,;?{’) (I\#lzheqd) Ngq (T) ('\4T§]“) (Mrfhﬁ“) apiizgc;hdaiqi
goar;](g?:s 1| +2,116 | -0,001 | +1,192 +31’7§ 20,000 +17’88 6.67% | Ok
ién
Maxima |4 t1gg1 | 0007 | 7,266 | 1, 00 | 0000 | -8824 8239 1 ok
m)é(‘f‘imo 2| 11019 | 0008 | 6781 | ;50| +0,000 | -8,837 76’1/30 Ok
Maximo 1| +2,116 -0,001 | +1,192 [ +31,72 -0,000 | +17,87 6,67% | Ok
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Factor de
. ., M M M M .
Combinacién | Ngq (T) (Tﬁ;d) (T_Z‘rf]d) Nra (T) (T’_(}.F:]d) (T_Z‘nF;d) apro(\a/r?tcohaml
Mz+ 2 0
Méaximo - - 82,39
Mz- 11,881 -0,007 -7,266 14.420 -0,000 -8,824 % Ok
Pésima “ | 0,007 | -7,266 “| -0000 | 8824 | ¥39 | ok
11,881 ' ! 14,420 ' ! %
Pernos de anclaje a cortante
Combinacién Vea M | Foora (M | Feea (M | Fira (M Factor de
' ' ' aprovechamlento
Maxima 1 +0,512 | +13,038 +3,345 |  +37,906 10,23% | Ok
compresion
Maxima 4 +0,106 | +13,038 | +41,311 | +37,906 78,66% | Ok
traccion
Maximo Mx- 2 +0,104 +13,038 +38,474 +37,906 73,29% Ok
m;‘fmo 1 +0,512 | +13,038 +3,345 |  +37,906 10,23% | Ok
Maximo Mz- 4 +0,106 +13,038 +41,311 +37,906 78,66% Ok
Pésima 4 +0,106 +13,038 +41,311 +37,906 78,66% Ok
Placa base
Placa base en flexidon por compresién
Placa base en flexion por traccién.
Posicion M, eq V,eq Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (T-m’/m) (T/hq) (T-m/m) aprovetcoham|en
m)"’(‘fmo +1,3 111 | 42,997 | 22,941 | -0,196 | 49,89% | Ok
mzf"mo +39,2 55 | -1,660 | +84,708 | +0,491 | 27,64% | Ok
Maximo - o
Vz +2,8 -8,5 +2,332 121,893 -0,992 50,76% Ok
Pésima +36,0 -11,1 -0,442 -45,252 +1,690 86,45% Ok
Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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Posicién M, £4 V, eq Teq Factor de
q v Z, X, H
Combinacion X (cm) Zcm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprove::oham|en
Maximo 4 +1,3 111 | 42114 | 12984 0,196 | 42,11% | Ok
Mz+ 8
mgf"mo 4 +39,2 7.4 3878 | -22118 | +0.664 | 6454% | Ok
\'\;'fx'mo 4 113 111 | +2114 +129'83 0196 | 4211% | Ok
Pésima 4 +36,0 11,1 1,725 | -61,438 | +1,690 | 86,45% | Ok
Grafica
Cotas encm
\iITI
1
<
Yo 3 8 4
H:H o ; 5
. A , ¥ 2 6 1
> >
vX1 VX2
—» e —» |
dx1 dx2
Placa
A =56,0 B =37,0
vX1=10,0 vX2=10,0
VZ1=10,0 v22=10,0
E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dzi= 5,0 dz2= 5,0
v =30,0
4912 + 6: 3912
8:3@12
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8.10 Placa 9

Placa tipo: 8

Pilar: 17

Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm

Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 83

Comprobacion
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccidon / compresion

My ed M_ ed My Rrd M; rd A CE
Combinacion | Neq (T) (T-m) (T-m) Nrg (T) (T-m) (T-m) apro(\e/r(]etcohaml
Maxima
compres | 1 | +2,119 | +0,002 | +1,215 +3°’9; +0,000 | 1741 684% | Ok
ion
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Factor de
L M M M M )
Combinacién | Ngq (T) (Tﬁ;d) (T_Z‘nEqd) Nra (T) (T’_(}.F:]d) (T_Z‘nF;d) apro(\a/r?fohaml
Maxima - - 83,86
wacoion | 4 | 11801 | Y0006 | 7449 | L, oo | -0,000 | -8877 w | Ok
Maximo - - 78,16
Moot 2| 11008 | *0.006 | 6954 | 1, 0| -0,000 | -8893 o | Ok
Maximo |y | 45199 | 40,002 | +1,215 | *3097 | 40000 | *2774 | 6,84% | OK
Mz+ 7 7
Maximo - - 83,86
Mo 4| 11go1 | *0006 | 7449 | 1, o0 | -0,000 | 8877 w | Ok
Pésima | 4 | +0,006 | -7,449 | 0000 | -8877 | 8386 | ok
11,891 ’ ’ 14,180 ' ’ %
Pernos de anclaje a cortante
Factor de
Combinacién Veq (T) Fubra (T) Frea (T) Fera (T) aprovechamiento
Maxima 1 +0,521 | +13,038 +3,429 | +37,906 10,46% | Ok
compresion
Maxima 4 +0,147 | +13,038 | +42,046 | +37,906 | 80,36% | Ok
traccion
Maximo Mx+ 2 +0,066 | +13,038 | +39,192 | +37,906 | 74,36% | Ok
Maximo Mz+ 1 +0,521 | +13,038 +3,429 | +37,906 10,46% | Ok
Maximo Mz- 4 +0,147 | +13,038 | +42,046 | +37,906 | 80,36% | Ok
Pésima 4 +0,147 | +13,038 | +42,046 | +37,906 | 80,36% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.
Posicion M, eq V, e Teq Factor de
q 0z X, z, 1
Combinacion X (cm) 7 (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovecoham|ent
Miﬁ'mo 4 +1,3 11,1 | +3,051 | -23,351 -0,199 | 50,77% | Ok
vaximo | g | 4392 55 | -1,702 | +86,669 | +0,504 | 28,33% | Ok
yaamo | 4| 4392 85 | 1372 | TP L0620 | 40.25% | ok
Pésima 4| +36,0 11,1 -0,468 | -46,008 | +1,725 | 88,28% | Ok
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Combinacio ROSIEIC M eq V. Ed Teq aprz?lztgg:n?ien
n X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) e
Maxim 4 +1,3 11 | +21s2 | Y3215 -0,199 | 42,86% | Ok
0 Mz+ 6
'(\)"i‘/lxz'm 4 +39,2 74 | -3966 | -22467 | +0,680 | 66,01% | Ok
Madim | +1,3 11 | +2152 | TR2I51 0 0199 | 4286% | Ok
0 VX 6
Pésima | 4 +36,0 -11,1 -1,773 | 63,473 | +1,725 | 88,28% | Ok
Grafica
Cotas encm
\iITI
B
<
Yo 3 8 4
H:H . 7 5
. A , = 2 6 1
> >
vX1 vX2
—» |l —»
dx1 dx2
Placa
A =56,0 B =37,0
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dz1= 5,0 dz2= 5,0
v =300
4912 + 6:3@12
8:3g12
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8.11 Placa 10

Placa tipo: 7

Pilar: 18

Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm

Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 83
Comprobacion
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccidn / compresion.

M M M M Factor de
Combinacion | Ngg (T) (T)_(;;d) (T_Z‘nEqd) Nra (T) (T)_(};d) (T_Z’nF;d) aprovechami
ento
Maxima
compresi6 | | +2,065 | +0,000 | +1,007 | 352 | 0,000 | 1833 | 5080 | Ok
n
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Factor de
. M M M M .
Combinacién | Ngq (T) (Tﬁ;d) (T_Z‘nEqd) Nra (T) (T’_(}.F:]d) (T_Z‘nF;d) apro(\a/r?fohaml
Maxima 4 - - 83,45
traccion 11,894 -0,002 | -7,392 14,252 -0,000 | -8,861 % Ok
Miﬁ'mo L1 42065 | +0,000 | +1,007 +34’5g -0,000 +18’3§ 508% | Ok
M&ximo 4 - - 83,45
Mo 1104 | 0002 | 7392 | 0| 0,000 | -8,861 v | Ok
mgﬁ'mo L1 42065 | +0,000 | +1,007 +34’5g -0,000 +18’3§ 5098% | Ok
Méaximo 4 - - 83,45
Mo 11894 | 0002 | 7392 | 0| 0,000 | -8,861 o | Ok
N 4 - - 83,45
Pésima 11894 | 0002 | 7392 | 00| 0,000 | -8,861 o | Ok
Pernos de anclaje a cortante.
Combinacién VEeq (T) Fubra (T) Fiea (T) Fira (T) S0 81
’ ’ ’ aprovechamlento
Maxima 1 +0,469 | +13,038 +2,997 | +37,906 9,25% | Ok
compresion
Maxima 4 +0,149 | +13,038 | +41,844 | +37,906 79,99% | Ok
traccion
Maximo Mx+ 1 +0,469 | +13,038 +2,097 | +37,906 025% | Ok
M&ximo Mx- 4 +0,149 | +13,038 | +41,844 | +37,906 79,.99% | Ok
Maximo Mz+ 1 +0,469 | +13,038 +2,097 | +37,906 025% | Ok
Maximo Mz- 4 +0,149 | +13,038 | +41,844 | +37,906 79,.99% | Ok
Pésima 4 +0,149 | +13,038 | +41,844 | +37,906 79,.99% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.

Combinacio Posiielol] My ed V2 ed Teq a rz?/fatghr;rﬁien
n X (cm) Z(cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) P o
m)"’(‘fmo 4 +1,3 111 | +3,036 | -23,238 -0,198 | 50,53% | Ok
mzf"mo 4 +39,2 55 | -1,690 | +86,117 | +0,500 | 28,13% | Ok
\'\;';‘X'mo 4 +2.,8 85 | +2,362 | -123,465 1,005 | 51,41% | Ok
Pésima | 4 +36,0 111 0,460 | -45,801 | +1,715 | 87,77% | Ok

78 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque

Universidad Politécnica de Valencia

Campus de Alcoy




/7 -
Capitulo I: Memoria 2016
Combinaci6 Posieion M £q Vi Teg aprlt:)?/(t:att?r:;n?ien
n X (cm) Z(cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) .
Maxim 4 +1,3 111 | 42141 | 18152 0,198 | 42,65% | Ok
o Mz+ 1
Maxim 14| 4302 74| -3941 | 22372 | +0,675 | 6560% | Ok
Maxim |, 413 a11 | 42141 | TB8LS2 1 5108 | 42.65% | Ok
0 VX 1
Pésima | 4 +36,0 11,1 1,759 | -62,887 | +1,715 | 87,77% | Ok
Grafica
Cotas en cm
%mf
<
<i’% 3 8 4
o o o o . Tikﬁ“ .
A , ¥ 2 6 1
i >
vX1 VX2
> >
dx1 dx2
Placa
A =56,0 B =370
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dz1l= 5,0 dz2= 5,0
v =30,0
4912 + 6:3a12
8:3@12
79 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque

Universidad Politécnica de Valencia

Campus de Alcoy




Capitulo I: Memoria 2016
8.12 Placa 11
Placa tipo: 8
Pilar: 19
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 83
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidén / compresion.
Combinacion | Neq (T) gl-’_‘};d) (MI-_Z‘nEqd) Nra (T) (I\-AanF;d) Plﬂ-f%d) ap':r?)c\;/t:?tc;hda?ni
goarﬁ';f?fs 1| +2068 | +0001 | +1,123 | "33 | 0000 | 1B 610% | ok
ién
Maxma | 4 LLoas | 10.000 | 7530 | o) 0000 | -gsos | 47| ok
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Factor de
. M M M M .
Combinacién | Neq (T) (T_Xﬁ]d) (T_Z‘rf]d) Nra (T) (TT'r;d) (Tf‘r;d) apro(\a/r?tcohaml
Maximo | ) | 5068 | +0,001 | +1,123 | T334 | 0000 | *1814 | 619% | ok
Mx+ 9 8
Maximo |y | 5068 | +0,001 | +1,123 | T334 | 0000 | *1814 | 619% | ok
Mz+ 9 8
Méaximo - - 84,67
Mo 4 | 1145 | ¥0000 | 7530 | |, 00| -0,000 | -8893 % | Ok
Pésima | 4 “ | +0,000 | -7,530 | -0000 | -8893| B*67 | ok
11,945 ’ ’ 14,108 ’ ’ %
Pernos de anclaje a cortante
. ., Factor de
Veg (T Fopra (T Foeg (T Firg (T .

Combinacion ed (T) vb,rd (T) ted (T) tra (T) e e
Maxima 1 +0,479 | +13,038 +3,103 | +37,906 9,52% | Ok
CompreS|0n
Maxima 4 +0,192 | +13,038 | +42,454 | +37,906 81,47% | Ok
traccion
Maximo Mx+ 1 +0,479 | +13,038 +3,103 | +37,906 952% | Ok
Maximo Mz+ 1 +0,479 | +13,038 +3,103 | +37,906 9,52% | Ok
Maximo Mz- 4 +0,192 | +13,038 | +42.454 | +37,906 81,47% | Ok
Pésima 4 +0,192 | +13,038 | +42454 | +37,906 81,47% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.

Combinacio Posiclon My gd Vzed Tea aprg\?(catc%ra(rjneient
n X (cm) Z(cm) | (T:m/m) (T/m) (T-m/m) o
m)"’(‘fmo 4 +1,3 11,1 | +3,080 | -23,578 0,201 | 51,27% | Ok
mzf"mo 4 +39,2 55 | -1,722 | +87,647 | +0,510 | 28,66% | Ok
\'\;'fx'mo 4 +39,2 85 | -1,389 +125'5§ +0,636 | 40,73% | Ok
Pésima | 4 +36,0 11,1 0,478 | -46,440 +1,744 | 89.23% | Ok
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Combinacié Posicion M, eq Vi £ Teg rl;?lztor: dn?i ]
n X (cm) Z(cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) | 2P tcoa €
('\)",";‘AXZ'T 4 +1,3 111 | 42172 +133’4g -0,201 | 4327% | Ok
'(\)"i‘/lxz'm 4 +39,2 74 | -4010 | -22672 | +0,688 | 66,74% | Ok
Maxim 1 4 +1,3 a1 | w2172 | TR 0001 | 432796 | Ok
Pésima | 4 +36,0 -11,1 -1,795 | -64,374 +1,744 | 89,23% | Ok
Grafica
Cotas encm
\im
i
<
Yo 3 8 4
H:H @ ; 5
. A , = 2 6 1
> >
vX1 vX2
—» |l —»
dx1 dx2
Placa
A =56,0 B =37,0
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=100 vZ2=100
E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dz1= 5,0 dz2= 5,0
v =300
4912 + 6: 3912
8:3g12
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8.13 Placa 12

Placa tipo: 7

Pilar: 20

Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm

Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 83
Comprobacion
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccidn / compresion.

S My ed M_ Eq My rd M rd Factor de
Combinacion | Ngq (T) Tm) | Tm) | Ve (M Tm) | (Tm) apro(\a/:tcoham
g/loér;(g?:si 1| +2,050 | +0,000 | +1,086 | %82 | 0000 | *1837 | 5019 | Ok
6n
A 11832 | 0001 | 7167 | 1, o0 | 0,000 | -8800 8L | ok

83 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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Factor de
. M M M M .
Combinaciéon | Ngq (T) (Tﬁ;d) (T_Z‘nEqd) Nra (T) (TT‘nF;d) (T_Z‘r;d) apro;/r?foh ami
Maximo 1| +2,059 | +0.000 | +1,086 | ¥3*82 | 0000 | 1837 | 50106 | Ok
Mx+ 8 8
Méximo - - 81,44
Mo 4 | 11832 | 0001 | 7267 | |, o0 | 0,000 | -8,800 % | Ok
Maximo 1| +2,059 | +0,000 | +1,086 | 3% | 0000 | 1837 | 5919 | Ok
Mz+ 8 8
Méximo - - 81,44
Mo 4 | 11835 | 0001 | 7267 | |, o0 | 0,000 | -8,800 % | Ok
Pésima 4 “| -0,001 | -7,167 ~ | -0,000 | -8,800 8144 1 oy
11,832 ’ ' 14,528 ' ’ %
Pernos de anclaje a cortante.
Combinacién VEeq (T) Fubra (T) Fiea (T) Fira (T) S0 81
’ ’ ’ aprovechamlento
Maxima 1 +0,461 | +13,038 +2,964 | +37,906 9,12% | Ok
compresion
Maxima 4 +0,003 | +13,038 | +40,835 | +37,906 76,97% | Ok
traccion
Maximo Mx+ 1 +0,461 | +13,038 +2,964 | +37,906 9,12% | Ok
M&ximo Mx- 4 +0,003 | +13,038 | +40,835 | +37,906 76,97% | Ok
Maximo Mz+ 1 +0,461 | +13,038 +2,964 | +37,906 9,12% | Ok
Maximo Mz- 4 +0,003 | +13,038 | +40,835 | +37,906 76,97% | Ok
Pésima 4 +0,003 | +13,038 | +40,835 | +37,906 76,97% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.
Posicién M, £ V, eq Teg Factor de
o , , Aot
Combinacion xem) | zem | Tmm) (T/m) (T-m/m) aprovetc0 amien
m)"ﬁ'mo 4 +1,3 111 | +2,963 | -22,675 0,194 | 4931% | Ok
mzf"mo 4| +39,2 55 | -1,636 | +83,532 | +0,484 | 27,23% | Ok
\'\;';‘X'mo 4 +2.,8 85 | +2,305 | -120,487 0,981 | 50,18% | Ok
Pésima 4| +36,0 111 0,429 | -44751 | +1,668 | 8532% | Ok
8a Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque

Universidad Politécnica de Valencia

Campus de Alcoy




/7 -
Capitulo I: Memoria 2016
Posicion M, £4 V, eq Teq Factor de
q v Z, X, H
Combinacién X (cm) 7 (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovefohamlen
Maximo |, +1,3 411 | 42000 | 128351 0104 | 41620 | Ok
Mz+ 0
m;‘f"mo 4 +39,2 74 | -3825 | -21,882 | +0,654 | 63,66% | Ok
\'\;'fx'mo 4 +1,3 2111 | +2,000 +128’3g 0,194 | 41,62% | Ok
Pésima 4 +36,0 -11,1 1608 | -60,316 | +1,668 | 8532% | Ok
Grafica
Cotas encm
\iITI
1
<
Yo 8 4
{ } w 5
«— A ¥ 6 1
! (!
vX1 vX2
—» |l —»
dx1 dx2
Placa
A =56,0 B =37,0
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dzl= 5,0 dz2= 5,0
v =300
412 + 6: 3912
8:3012
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8.14 Placa 13
Placa tipo: 8
Pilar: 21
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 83
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidén / compresion.
R LT e O e B OB s B e apﬁ?’(;“g‘i“d;“‘
goar;(g?:s 11 42061 | +0,000 | +1,109 +33’82 -0,000 +18'2§ 6,08% | Ok
i6n
{\:';é‘ggﬁ 4 11859 | 0001 | 7258 | o0 | 0000 | -8824 82'202 Ok
Maximo 1| +2,061 +0,000 +1,109 +33,89 -0,000 +18,22 6,08% Ok
6 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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. ., Factor de
Combinacio My ed M eq My Rd M rd .
0 Ned (T) (T-m) (T-m) Nrda (T) (T-m) (T-m) aprovechami
ento
Mx+ 3 5
Méximo 4 - - 82,24
Mo 11859 | 0001 | 7258 | L, 0| -0000 | -8824 % | Ok
Maximo | 1| 50661 | +0,000 | +1,109 | 33891 5000 | *1822 | 6o08% | ok
Mz+ 3 5
Méaximo 4 - - 82,24
Mo 11859 | 0001 | 7258 | L, 50| 0000 | -8824 % | Ok
N 4 - - 82,24
Pésima 11859 | 0001 | 7258 | L, 50| 0000 | -8824 % | Ok
Pernos de anclaje a cortante.
Combinacién VEeq (T) Fubra (T) Fiea (T) Fira (T) A G
’ ’ ’ aprovechamlento
Maxima 1 +0,473 | +13,038 +3,049 | +37,906 9,37% | Ok
compresion
Maxima 4 +0,096 | +13,038 | +41,236 | +37,906 78,44% | Ok
traccion
Maximo Mx+ 1 +0,473 | +13,038 +3,049 | +37,906 937% | Ok
M&ximo Mx- 4 +0,096 | +13,038 | +41,236 | +37,906 78.44% | Ok
Maximo Mz+ 1 +0,473 | +13,038 +3,049 | +37,906 937% | Ok
Maximo Mz- 4 +0,096 | +13,038 | +41,236 | +37,906 78.44% | Ok
Pésima 4 +0,096 | +13,038 | +41,236 | +37,906 78.44% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.
Combinacio Posiielol] My ed V. ed Teq aprg\?;%ra(rjneient
n X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) o
m)a(‘f'mo 4 +1,3 111 +2,092 | -22,899 0,196 | 49,80% | Ok
VeXImo | 41 4392 55| -1657 | +84553 | +0490 | 27,58% | Ok
\'\;';‘X'mo 4 +2.,8 -8,5 +2,327 | -121,670 0,990 | 5067% | Ok
Pésima | * +36,0 111 0,441 | -45,169 +1,686 | 86,29% | Ok
87 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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Posiciéon M, £4 V, eq Teq Factor de
q 0z zZ, X, 1
Combinacion X (cm) ZEn (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovefohamlen
mgﬁ'mo 4 +1,3 111 | 42,110 +129'6(1) 0,196 | 42,03% | Ok
mgf"mo 4 +39,2 7.4 3,871 | -22,077 | +0,662 | 64,43% | Ok
\'\;'fx'mo 4 413 111 | 42,110 +129'6(1) 0196 | 42,03% | Ok
Pésima 4 +36,0 -11,1 -1,722 -61,325 +1,686 86,29% Ok
Grafica
Cotas encm
\im
1
<
Yo 3 8 4
H:H . ; 5
e e e e H,s,ig .
=i
. A , "= 2 6 1
> >
vX1 vX2
—» e —» |
dx1 dx2
Placa
A =560 B =370
VX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dzi= 50 dz2= 50
v =30,0
412 + 6:3g12
8:3012
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8.15 Placa 14
Placa tipo: 7
Pilar: 22
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 83
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidén / compresion.
Combinacion | Nes (1) | (ffd | flee | Neg () | s | flemd apFr?)Z/Ec;hdaemi
goar;](g?:s 1| +2086 | +0001 | +1,081 | 01| 0000 | 74| 5879 | ok
ién
Maxima | 4 11777 | 0001 | 7188 | 0| -0,000 | -8819 8L 1 ok
Maximo 1| +2,056 | +0,001 | +1,081 | +35,01 -0,000 | +18,40 587% | Ok
89 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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Factor de
. M M M M .
Combinacién | Neq (T) (Tﬁ;d) (T_Z‘nEqd) Nra (T) (TT‘nF;d) (T_Z‘r;d) apro(\a/r?fohaml
Mx+ 3 8
Méximo - - 81,54
Mo 4| 11777 | 0001 | 7188 | 1, ,,, | -0000 | -8819 % | Ok
Maximo |, | 5056 | 40001 | +1,081 | T30 | 0000 | *1840 | 53879 | ok
Mz+ 3 8
Méximo - - 81,54
Mo 4| 11777 | 0001 | 7188 | L, ,,, | -0.000 | -8819 % | Ok
Pésima 4 | -0,001 | -7,188 “ | -0,000 | -8,819 8154 1 oy
11,777 ’ ' 14,444 ' ’ %
Pernos de anclaje a cortante
Combinacion VEeq (T) Fubra (T) Fiea (T) Fira (T) =aion g
’ ’ ’ aprovechamlento
Maxima 1 +0,462 | +13,038 +2,944 | +37,906 9,09% | Ok
compresion
Maxima 4 +0,058 | +13,038 | +40,883 | +37,906 77.48% | Ok
traccion
Maximo Mx+ 1 +0,462 | +13,038 +2,944 | +37,906 9,09% | Ok
Ma&ximo Mx- 4 +0,058 | +13,038 | +40,883 | +37,906 77.48% | Ok
Maximo Mz+ 1 +0,462 | +13,038 +2,944 | +37,906 0,09% | Ok
Maximo Mz- 4 +0,058 | +13,038 | +40,883 | +37,906 77.48% | Ok
Pésima 4 +0,058 | +13,038 | +40,883 | +37,906 77.48% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.
Combinacio Posicion My ed Vzed Teg apr'(:)?/c(:atgr:a?r’r?ien
n X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) o
Maxim 4 +1,3 111 +2,966 | -22,703 0,194 | 49.37% | Ok
0 Mx+
('\)",f‘/lx)im 4 +39,2 55 | -1,642 | +83,786 | +0,486 | 27,33% | Ok
('\)"‘\"‘/’;'m 4 +2,8 85 | +2,307 | -120,630 0,982 | 50,24% | Ok
Pésima | 4 +36,0 111 0,436 | -44787 | +1,671 | 8553% | Ok

90
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Posicién M, eq V. eq Teq Factor de
q v Z, X, H
Combinacion X (cm) ZEn (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprove::oham|en
Maximo 4 +1,3 111 | +2,002 | *128:50 0,194 | 41,67% | Ok
Mz+ 2
m;‘f"mo 4 +39,2 7.4 3,836 | -21,893 | +0,656 | 63,85% | Ok
\'\;'fx'mo 4 113 111 | +2,002 +128'5c2’ 0194 | 41,67% | Ok
Pésima 4 +36,0 11,1 -1,706 | -60,709 +1,671 | 8553% | Ok
Grafica
Cotas en cm
%mf
<
<i’% 3 8 4
o o o o . Tiku‘?" .
A , ¥ 2 6 1
i >
vX1 VX2
> > e
dx1 dx2
Placa
A =56,0 B =370
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dz1l= 5,0 dz2= 5,0
v =30,0
4912 + 6:3a12
8:3@12
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8.16 Placa 15
Placa tipo: 8
Pilar: 23
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 83
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidn / compresion.
Factor de
. Ny Ile,Ed Ivlz,Ed Mx,Rd Ivlz,Rd .
Combinacion | Neq (T) (T-m) (T-m) Nrg (T) (T-m) (T-m) apro(\a/:tcohaml
Maxima
compresi | 1 | +2,059 | +0,000 | +1,108 +33'8§ 20,000 +18’2§ 6,08% | Ok
on
92 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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Factor de
L M M M M _
Combinacion | Neq (T) (T_Xﬁ]d) (T_Zﬁ]d) Nrd (T) (Tf‘and) (T_Z'r?]d) aprogr?tcohaml
Méxima - - 82,88
oo 4| 11g3p | 0000 | 7332 | o | 0,000 | -8856 % | Ok
m)"ﬁ'mo 1| +2,059 | +0,000 | +1,108 +33'82 -0,000 +18’2§ 6,08% | Ok
Méaximo - - 82,88
M 4| 11435 | 0000 | 7332 | ..o | -0000 | -8856 w | Ok
m;‘fmo 1| +2,059 | +0,000 | +1,108 +33'8§ 20,000 +18’2§ 6.08% | Ok
Méximo - - 82,88
Mo 4| 11g3p | 0000 | 7332 | o c | 0,000 | -8,856 % | Ok
Pésima 4 ~| -0,000 | -7,332 - | -0,000 | -8,856 8288 | oy
11,832 ’ ’ 14,276 ' ’ %
Pernos de anclaje a cortante
Combinacion Veq (T) Fubra (T) Fiea (T) Fira (T) S0 81
’ ’ ’ aprovechamlento
Maxima. 1 +0,472 | +13,038 +3,046 | +37,906 0,36% | Ok
compresion
Maxima 4 +0,103 | +13,038 | +41,5556 | +37,906 79,09% | Ok
traccion
Maximo Mx+ 1 +0,472 | +13,038 +3,046 | +37,906 9,36% | Ok
MAximo Mx- 4 +0,103 | +13,038 | +41,5556 | +37,906 79,09% | Ok
Maximo Mz+ 1 +0,472 |  +13,038 +3,046 | +37,906 0,36% | Ok
Maximo Mz- 4 +0,103 | +13,038 | +41,556 | +37,906 79,09% | Ok
Pésima 4 +0,103 | +13,038 | +41,556 | +37,906 79,09% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.
Combinaci EOSIEO T My Ed V,Ed Teq Factc;]r dg :
6n X (cm) Z(@cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) apro"eco amien
mzﬁ'mo 4 11,3 111 | 43,015 | -23078 | -0197 | 50,18% | Ok
exXimo 1 41 4392 55 | 1677 | +85479 | +0496 | 27,92% | Ok
\'\;';‘X'mo 4 +2.,8 8,5 +2,345 | -122,614 0,998 | 51,06% | Ok
pésima | * +36,0 11,1 0,455 | -45,491 +1,703 | 87,13% | Ok
Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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Posicion M, £4 V, eq Teq Factor de
q oz z, X, 1
Combinacion X (cm) Zcm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovetcohamlen
Maximo |, +1,3 a11 | 4227 | T1806L 1 5197 | 4236% | ok
Mz+ 5
M‘;‘f"mo 4 +39,2 7.4 3912 | 22,222 | +0,670 | 65,11% | Ok
\'\;':‘X'mo 4 +1,3 A11 | 42,127 +130’6é 0197 | 42,36% | Ok
Pésima 4 +36,0 -11,1 -1,745 -62,360 +1,703 87,13% Ok
Grafica
Cotas encm
\il'l'l
1
<
¥ 3 8 4
e e e e e H&iﬁ .
. A , "= 2 6 1
! (!
vX1 vX2
—» |l —»
dx1 dx2
Placa
A =560 B =370
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dz1= 50 dz2= 50
v =300
4912 + 6:3@12
8:3012
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8.17 Placa 16
Placa tipo: 7
Pilar: 24
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo

Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2

Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control

Acero: Normal 1,15

Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275

Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2

Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 83
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidén / compresion
Combinacién | Neq (T) ('fﬂrlxhﬁd) (Mr-Zthd) Ngg (T) ('\4T§]“) ('\ﬁ;“) apiﬁzgc;hdaiqi
goar;](g?:s 1| +2067 | +0,001 | +1006 | 3% | 0000 | *1%33 | 5083 | Ok
i6n
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M M M M Factor de

Combinacion | Neq (T) (Tfthd) (T.z;d) Nra (T) (T)-(i";d) (T_Z’r%d) apro;/r?tcohami
Méxima - - 83,34
wacoion | 4| 11038 | 0000 | 7371 | oo, | 40000 | -8,845 % | OK
Maximo | | 5067 | +0,001 | +1,006 | 3% | 0000 | *1833 | 5980 | Ok
Mx+ 0 3
Méximo - - 83,34
Mo 4| 11938 | 0000 | 7371 | 1,550 | +0,000 | -8845 2% | Ok
Maximo | | 5067 | +0,001 | +1,006 | ¥3*°> | 0000 | *1833 | 5980 | Ok
Mz+ 0 3
Méximo - - 83,34
Mo 4| 11938 | 0000 | 7371 | L, 50 | +0,000 | -8,845 2% | Ok
pésima | 4 | -0,000 | -7.371 | 40,000 | -8845 | 8334 | ok

11,938 ' ' 14,324 ' ’ %
Pernos de anclaje a cortante

CerlliEciEn Ves M | Fuora (M | Fuea (M) | Fira (T) Factor de
" ’ ' aprovechamiento

Maxima. 1 +0,470 | +13,038 +2,099 | +37,906 025% | Ok
compreS|0n
Maxima 4 +0,156 | +13,038 | +41,788 | +37,906 79.94% | Ok
traccion
Maximo Mx+ 1 +0,470 | +13,038 +2,099 | +37,906 9,25% | Ok
Ma&ximo Mx- 4 +0,156 | +13,038 | +41,788 | +37,906 79.94% | Ok
Maximo Mz+ 1 +0,470 | +13,038 +2,099 | +37,906 9,25% | Ok
Maximo Mz- 4 +0,156 | +13,038 | +41,788 | +37,906 79.94% | Ok
Pésima 4 +0,156 | +13,038 | +41,788 | +37,906 79.94% | Ok
Placa base

Placa base en flexidon por compresion.

Placa base en flexion por traccién.

Posicion M, eq V, eq Teq Factor de

. Q 2z X, zZ, 1
Combinacion X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovefohamlen
Miﬁ'mo 4 +1,3 111 | +3,032 | -23,207 -0,198 | 50,46% | Ok
m)a(‘f"mo 4| +392 55 1,684 | +85867 | +0,498 | 28,03% | Ok
\'\;';‘X'mo 4 +2,8 85 | +2,359 | -123,301 -1,003 | 51,35% | Ok
Pésima 4| +36,0 11,1 0454 | -45,755 | +1,711 | 87,56% | Ok
96 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
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Posicion M, £4 V, e Teq Factor de
a -z zZ, X, 1
Combinacion X (cm) Zcm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovr(]etcoham|e
Maximo 4 w13 | 11| +2138 | 1334 o108 | 4250% | ok
Mz+ 7
Maximo Mz- 4 +39,2 -7,4 -3,930 -22,356 +0,673 65,42% Ok
MaximoVx | 4 +13 | 11| w2138 | Y3 o108 | a250% | ok
Pésima 4 +36,0 -11,1 -1,752 -62,522 +1,711 87,56% Ok
Grafica
Cotas encm
| il‘l‘l
1
<
o 3 8
% w 7
— A ——» ¥ 2 6
> .
vX1l VX2
—> —»
dx1 dx2
Placa
A =560 B =370
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =30
Anclajes
dX1= 50 dx2= 50
dz1= 50 dz2= 50
v =300
4a12 + 6: 3912
8: 3912
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8.18 Placa 17
Placa tipo: 9
Pilar: 25
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 83
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidén / compresion.
compinacion | Nes M) | (P | iy | Moo (D) | (RS | i) agﬁfivt%oﬁ:m
Maxima 4| 11 ag | 0001 | 7601 | -14012 | ool go14 | O9G3 | ok
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Factor de
. ., M M M M
Combinacién Neq (T) (T)_(’nEqd) (T,Z’r;d) Nra (T) (T)f’r';d) (Tf‘r;d) apr(i)(\a/r(]atcoham
L +2,06 +0,00 +1,12 +33,32 - +18,1 o
Maximo Mx+ 1 8 0 6 3 | 0,000 32 6,21% | Ok
Méaximo Mx- 4 | -0,001 | -7,601 | -14,012 " | 814 | 823 | ok
11,943 ' ! ' 0,000 ' %
o +2,06 +0,00 +1,12 +33,32 - +18,1
Méaximo Mz+ 1 8 0 6 3 | 0,000 32 6,21% | Ok
Maximo Mz- | 4 ~ | -0,001 | -7,601 | -14,012 “ | -8o14 | 8923 | ok
11,943 ’ ’ ’ 0,000 ’ %
Pésima 4 | -0,001 | -7,601 | -14,012 " | 814 | 823 | ok
11,943 ' ! ' 0,000 ' %
Pernos de anclaje a cortante
Factor de
Combinacion Veq (T) Fwrd (T) | Frea (T) Fira (T) | aprovechamient
0
Maxima 1| +0480 | +13,038 | +3112 | +37,906 9,54% | Ok
compresion
Maxima traccion 4 +0,208 +13,038 +42,736 +37,906 82,13% Ok
Maximo Mx+ 1 +0,480 +13,038 +3,112 +37,906 9,54% Ok
Maximo Mx- 4 +0,208 +13,038 +42,736 +37,906 82,13% Ok
Maximo Mz+ 1 +0,480 +13,038 +3,112 +37,906 9,54% Ok
Maximo Mz- 4 +0,208 +13,038 +42,736 +37,906 82,13% Ok
Pésima 4 +0,208 +13,038 +42,736 +37,906 82,13% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.
Posicién M, eq V, e Teq Factor de
Combinacion s i ) aprovechamien
X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) to
m)"’(‘fmo 4 +1,3 11,1 | +3,153 | -20,391 | -0,247 | 29,52% | Ok
Maximo Mx- 4 +39,2 -3,7 -1,640 +75,999 +0,324 18,48% Ok
Maximovz | 4 |  +392 85 | -1242 | M2 w0730 | 2720% | ok
Pésima 4 +36,0 -11,1 -0,459 -18,451 +1,760 50,65% Ok
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Posicion M, £4 V, eq Teq Factor de
q 0 2 zZ, X, 1
Combinacion X (cm) ZEn (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovr?fohamle
Maximo 4 +1,3 11 | +1053 | T30 0247 | 205106 | ok
Mz+ 8
Maximo Mz- 4 +39,2 -8,5 -4,045 -50,624 +0,730 37,87% Ok
MaximoVx | 4 +1,3 | 11| w1983 | I3 0047 | 20519 | ok
Pésima 4 +36,0 -11,1 -1,793 -51,681 +1,760 50,65% Ok
Grafica
Cotas encm
] irl'l
t1
<
v 3 8 4
H:H o - 5
“— A ¥ 2 6 1
] >
vX1 VX2
—> —> e
dx1 dx2
Placa
A =560 B =370
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =40
Anclajes
dX1="5,0 dx2= 5,0
dzi= 50 dz2= 5,0
v =300
4912 + 6: 3012
8:3g12
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8.19 Placa 18
Placa tipo: 7
Pilar: 26
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo

Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2

Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control

Acero: Normal 1,15

Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275

Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2

Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 83
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje a traccién / compresion.

Combinacion | Nes () | (78 | 28 | Neo(T) | rms | (e - %?Etéor? i
Eﬂoér;](g?easim 1| +2116 | +0,002 | +1,87 | 3180 | o000 | 1782 | 6649 | Ok
{\:';é‘;gﬁ 4 | 1146 | ¥0.005 | 7195 | |, 400 | -0,000 | -8:808 81'702 Ok
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Factor de
. ., M M M M
Combinacién Neq (T) (T_Xﬁ]d) (T_Z‘nEqd) Nra (T) (Tf‘r;d) (T_Z‘r;d) aprovecham
iento
Maximo Mx+ 2 “ | +0,006 -6,712 A -0,000 -8,819 76,04 Ok
10,984 ! ! 14,444 ! ! %
Maximo Mz+ 1| +2,116 | +0,002 | +1,187 +31'88 -0,000 +17’82 6,64% Ok
Maximo Mz- | 4 - | +0,005 | -7,195 " | -0,000 | -8808 | 8174 | ok
11,846 ! ! 14,492 ! ! %
Pésima 4 - | +0,005 | -7,195 “ | -0,000 | -8808 | 8174 | ok
11,846 ' ' 14,492 ' ! %
Pernos de anclaje a cortante
Factor de
Combinacion Veq (T) Fura (T) | Frea (T) Fira (T) | aprovechamient
0
Maxima 1 +0,511 | +13,038 +3,329 | +37,906 | 10,19% | Ok
compresion
Maxima traccién 4 +0,075 +13,038 +40,985 +37,906 77,81% Ok
Maximo Mx+ 2 +0,134 +13,038 +38,129 +37,906 72,87% Ok
Maximo Mz+ 1 +0,511 +13,038 +3,329 +37,906 10,19% Ok
Maximo Mz- 4 +0,075 +13,038 +40,985 +37,906 77,81% Ok
Pésima 4 +0,075 +13,038 +40,985 +37,906 77,81% Ok
Placa base
Placa base en flexidon por compresion.
Placa base en flexion por traccién.
Posicidn M vV T Factor de
Combinacién x.Ed zEd Ed aprovechamien
X (cm) Z(em) | @mm) | (Tim) | (T-m/m) P o
mzﬁ'mo 4 +1,3 111 | 42,974 | -22759 | 0,194 | 49,49% | Ok
Maximo Mx- 4 +39,2 -5,5 -1,644 +83,906 +0,486 27,36% Ok
Avci - - - 0
Méximo Vz 4 +2,8 8,5 +2,313 120,930 0,984 50,36% Ok
Pésima 4 +36,0 -111 -0,433 -44,908 +1,674 85,68% Ok
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Posicién M, eq V, eq Teq Factor de
q v Z, X, H
Combinacion X (cm) Z(cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovr?fohamle
Maximo 4 +1,3 11 | 42007 | Y2882 1 o194 | a177% | ok
Mz+ 2
mgf"mo 4 +39,2 74 | -3842 | 21,956 | +0,657 | 63,94% | Ok
Maximo Vx | 4 +1,3 A11 | +2,007 +128'8§ 0194 | 41,77% | Ok
Pésima 4 +36,0 -11,1 -1,707 -60,676 +1,674 85,68% Ok
Grafica
Cotas encm
\im
1
<
vo 3 8 4
H:H . 7 5
e e e e H,s,ig .
=i
. A , "= 2 6 1
> >
vX1 vX2
—» |l —»
dx1 dx2
Placa
A =56,0 B =37,0
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dz1= 50 dz2= 50
v =300
4912 + 6: 3012
8:3012
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8.20 Placa 19

Placa tipo: 8

Pilar: 27

Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm

Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 83

Comprobacion
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccién / compresidn.

. -z Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd —EiEn @
Combinacion Neq (T) Tm) | (Tm) Nra (T) (T-m) | (T:m) | @provecham
iento

Maxima 3 1 +2,11 0,002 +1,21 +30,8 -0,000 +17,7 6.87% | Ok
compresion 7 7 27 22
Maxima 4| 1186 | -0006 | 7,414 | 1420 | 000 | gg71 | 8392 | ok
traccion 3 4 0 %o
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M, eq M, eq M, rq M, rg Factor de
Combinacién Neq (T) (T?(f;) (T_Z‘nEq) Nra (T) (TT'an) (T-z'r;) aprovecham
lento
MaximoMx- | 2 | 11,00 | 0007 | 6918 | 1413 | *O% | -8gs7 | TS| ok
1 2
. +2,11 +1,21 +30,8 +17,7 o
Maximo Mz+ 1 7 -0,002 7 27 -0,000 29 6,87% Ok
Méximo Mz- 4 11,86 -0,006 -7,414 14,20 +0,00 -8,871 83,52 Ok
0 %
3 4
Pésima 4| 1186 | -0006 | -7414 | 1420 | *000 | gg71 | 8352 | o
0 %
3 4
Pernos de anclaje a cortante
Factor de
Combinacion Veq (T) Fuord (T) | Fiea (T) Fira (T) | aprovechamient
(0]
Maxima. 1 +0,521 | +13,038 +3,444 | +37,906 | 10,48% | Ok
compresion
Maxima traccion 4 +0,130 +13,038 +41,878 +37,906 79,91% Ok
Méaximo Mx- 2 +0,083 +13,038 +39,031 +37,906 74,18% Ok
Méaximo Mz+ 1 +0,521 +13,038 +3,444 +37,906 10,48% Ok
Méximo Mz- 4 +0,130 +13,038 +41,878 +37,906 79,91% Ok
Pésima 4 +0,130 +13,038 +41,878 +37,906 79,91% Ok
Placa base

Placa base en flexion por compresion.

Placa base en flexion por traccién.

Posicion M, eq V, e Teq Factor de
Combinacion s ' ) aprovechamie
X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) e

m)"ﬁ'mo 4 +1,3 11,1 | +3,039 | -23,258 | -0,199 | 50,57% | Ok
vaximo 4| 4392 55 | -1604 | ‘827 | 40501 | 2819% | Ok
Méaximo Vz 4 +2,8 -85 | +2,364 | .o 56(; -1,006 | 51,45% | Ok
Pésima 4 +36,0 -11,1 -0,464 -45,829 +1,718 87,90% Ok

105 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque

Universidad Politécnica de Valencia
Campus de Alcoy




/7 -
Capitulo I: Memoria 2016
Posiciéon M, £q V. eq Teq Factor de
q 0z zZ, X, H
Combinacion X (cm) Z(cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovrt]afohamle
Maximo +1,3 11 | 42143 | 13862 | 5199 | 42.69% | Ok
Mz+ 9
mgf"mo +39,2 74 | -3948 | 22382 | +0677 | 65,71% | Ok
MAximo Vx 413 111 | 42,143 +131'6S2) 0199 | 42,69% | Ok
Pésima +36,0 11,1 -1,764 | -63,126 | +1,718 | 87,90% | Ok
Grafica
Cotas en cm
%I'I'IT
<
¥o 3 8 4
.. . . . ﬁﬁ*ﬁ .
M :
< A N o2 6 1
> >
vX1 vX2
> > e
dx1 dx2
Placa
A =56,0 B =370
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =30
Anclajes
dX1= 5,0 dx2= 5,0
dz1= 5,0 dz2= 5,0
v =30,0
4912 + 6:3a12
8:3@12
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8.21 Placa 20
Placa tipo: 5
Pilar: 28
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo

Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2

Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control

Acero: Normal 1,15

Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275

Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2

Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 63
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje traccién / compresion.

Combinacién Neq (T) (lil/l—)_(’nEqd) (lil/l-_z‘rf]d) Nra (T) g—xr;d) (Mf};d) anari_)t\(/)(;cdhea
miento
Maxima 3 1 +1,71 +0,01 +1,15 +15,5 +0,14 +10,4 11,00 Ok
compresion 0 6 3 51 1 78 %
{\:';é‘ggﬁ 2 | -4,802 +0’08 3,262 | 7,221 +0'02 -4,904 66'5(’)/00 ok
Méximo Mx+ | 2 | -4802 | T00° | 3262 | 7221 | 007 | 4004 | ©%50 | ok
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C b 0z N (T) Ile,Ed Ivlz,Ed N (T) Mx,Rd Mz,Rd Factor dhe
ombinacion Ed (Tm) | (T:m) Rd (T-m) | (:m) | @provecha
miento
N +1,71 | +0,01 | +1,15 | +155 | +0,14 | +10,4 | 11,00
Méximo Mz+ 1 0 6 3 51 1 78 % Ok
Maximo Mz- | 2 | -4,802 +0’08 3262 | -7,221 +0'02 -4.904 66'5(’,2 Ok
Pésima 2 | -4.802 +0’08 3262 | -7,221 +0'02 -4.904 66'5(’)2 Ok
Pernos de anclaje a cortante
Factor de
Combinacion Vea (T) | Fuwrd (T) | Frea (T) Fira (T) | aprovechamient
(0]
Maxima 1| +0570 | +7,099 +3,002 | +20,638 | 1842% | Ok
compresion
Maxima traccion 2 +2,614 +7,099 | +18,153 | +20,638 | 99.66% | Ok
Maximo Mx+ 2 +2,614 +7,099 | +18,153 | +20,638 | 99.66% | Ok
Maximo Mz+ 1 +0,570 +7,099 +3,002 | +20,638 | 18,42% | Ok
Maximo Mz- 2 +2,614 +7,099 | +18,153 | +20,638 | 99,66% | Ok
Pésima 2 +2,614 +7,099 | +18,153 | +20,638 | 99.66% | Ok
Placa base

Placa base en flexidon por compresion.

Placa base en flexion por traccién.

- Posicién M, q V, eq Teq Factor de
Combinacion X (cm) 7 em) (T-rﬁ/m) (T/hw) (T-m/m) aprovr?fohamle
Miﬁimo 2 +0,0 +11,1 +1,370 -5,004 -0,519 | 59,75% Ok
mf‘imo 2 | +39.2 +7.4 | -0571 +26’1(1) -0,154 | 21,39% | Ok
Méaximo Vz 2 -2,8 -8,5 +1,235 +76’92 +0,518 | 59,64% Ok
Pésima 2 +1,3 -111 +1,260 -41,667 +0,573 65,94% Ok
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Posicién M, cq V, g Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z(cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovr?::oham|e
veximo 2.8 85 | +1,247 | +0513 | +0518 | 59,64% | Ok
M‘;‘f"mo +39,2 +74 | -1,053 | 2562 | -0,154 | 39,43% | Ok
Maximo Vx +0,0 +11,1 +1,216 -87,198 -0,519 59,75% Ok
Pésima +1,3 -11,1 +1,244 | +42,347 +0,573 65,94% Ok
Grafica
Cotas encm
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I "t T 1
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vX1 VX2
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dX1 dx2
Placa
A =56,0 B =370
vX1=10,0 vX2=10,0
vZ1=10,0 vZ2=10,0
E =20
Anclajes
dX1="5,0 dX2= 5,0
dzi= 5,0 dz2= 5,0
v =350
4914
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8.22 Placa 21
Placa tipo: 10
Pilar: 30
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 63
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccién / compresion.
Combinacion Neq (T) aﬂ-f;d) (Mr_z'r;d) Nra (T) ('\-Arf'rid) aﬂ-f%d) arlJ: %?Et(r:of?:m
Maxima 2| 4723 | 0043 | 3152 | 7,319 | 0068 | -4879 | %% | ok
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M M M M Factor de
Combinacién Neg (T) (Tfthd) (T.z‘nEqd) Nra (T) (TT‘and) (T?'r;d) aprovecham
iento
o 64,54
Maximo Mx- 2 -4,723 -0,043 -3,152 -7,319 -0,068 -4,879 % Ok
. +1,70 +1,15 +15,4 +10,4 11,00
Maximo Mz+ 1 3 -0,018 0 84 -0,153 62 % Ok
L. 64,54
Maximo Mz- 2 -4,723 -0,043 -3,152 -7,319 -0,068 -4,879 % Ok
. 64,54
Pésima 2 -4,723 -0,043 -3,152 -7,319 -0,068 -4,879 % Ok
Pernos de anclaje a cortante
Factor de
Combinacién VEeq (T) Fubra (T) | Fiea (T) Fira (T) | aprovechamient
o]
Maxima 1| +0571 | +7,099 | +3,002 | +20,638 | 18,44% | Ok
compresion
Maxima traccién 2 +2,542 +7,099 +17,618 +20,638 96,79% Ok
Maximo Mx- 2 +2,542 +7,099 +17,618 +20,638 96,79% Ok
Maximo Mz+ 1 +0,571 +7,099 +3,002 +20,638 18,44% Ok
Maximo Mz- 2 +2,542 +7,099 +17,618 +20,638 96,79% Ok
Pésima 2 +2,542 +7,099 +17,618 +20,638 96,79% Ok
Placa base

Placa base en flexion por compresion.

Placa base en flexion por traccién.

L Posicion M, £q V, e Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (T-M/m) (T/h1) (T-m/m) aprovr?tcohamle
m)é(‘fmo 2 +0,0 111 | +1,329 | -4875 | +0504 | 58,02% | Ok
m)‘i‘f‘imo 2| 4392 74 | -0530 | +24,474 | +0,138 | 19,85% | Ok
Méaximo Vz 2 -2,8 +8,5 +1,199 | +74,669 -0,503 57,88% Ok
Pésima 2 +1,3 +11,1 +1,223 | -40,437 -0,556 | 63,99% Ok
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Posicion M, eq V. eq Teq Factor de
q 0z zZ, X, H
Combinacion X (cm) Z(cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovrt]afohamle
mgﬁ'mo 2 2.8 +85 | +1,211 | -049 | -0,503 | 57,88% | Ok
mgf"mo 2 +39,2 74| 0993 | +2,034 | +0,138 | 37,19% | Ok
Maximo Vx 2 +0,0 -11,1 +1,180 | +84,620 +0,504 58,02% Ok
Pésima 2 +1,3 +11,1 +1,208 -41,106 -0,556 63,99% Ok
Grafica
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dzi= 50 dz2= 50
v =350
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8.23 Placa 22
Placa tipo: 1
Pilar: 32
Seccion: _IPE 360
Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo

Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2

Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control

Acero: Normal 1,15

Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275

Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2

Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 63
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccién/ compresion.

Combinacién Neq (T) (Iil/l—anqd) (I;A-_Z};d) Nra (T) g—xr;d) (IEIA-ZnF;d) arf %(ggtcr:or?aem
i\f:é(éggﬁ 2 | 5267 +2,0g +2,3il.1 8,519 +3,3g +3,7j 61,80/20 Ok
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Factor de
. L M M M M
Combinacién Neq (T) (T_X‘nEqd) (T_Z};d) Nra (T) (T’_(}.F:]d) (T_Z‘nF;d) apr(i)(\a/rffoham
L +2,07 +2,31 +3,35 +3,74 61,82
Maximo Mx+ 2 | -5,267 6 4 -8,519 3 4 % Ok
L +2,27 +0,12 +272, +15,4 o
Maximo Mx- 1 0 -0,009 8 679 -1,038 08 0,83% | Ok
o +2,07 +2,31 +3,35 +3,74 61,82
Méaximo Mz+ 2 | -5,267 6 2 -8,519 3 4 % Ok
.- +2,07 +2,31 +3,35 +3,74 61,82
Pésima 2 | -5,267 6 4 -8,519 3 4 % Ok
Pernos de anclaje a cortante
Factor de
Combinacion Veq (T) Fvbrd (T) | Fiea (T) Fira (T) | aprovechamient
0
Maxima 1 +0,307 +7,823 +0,000 | +22,744 3,92% | Ok
compresion
Méaxima traccién 2 +2,677 +7,823 +18,599 +22,744 92,63% Ok
Maximo Mx+ 2 +2,677 +7,823 +18,599 +22,744 92,63% Ok
Maximo Mx- 1 +0,307 +7,823 +0,000 +22,744 3,92% Ok
Maximo Mz+ 2 +2,677 +7,823 +18,599 +22,744 92,63% Ok
Pésima 2 +2,677 +7,823 +18,599 +22,744 92,63% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccién.
Posicion M v T Factor de
. ., x,Ed z,Ed Ed d
Combinacion X (cm) Z (em) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprov:tcohamle
m)"’(‘fmo 2 2,8 74 | +0,974 | +39,143 | +0,317 | 16,23% | Ok
mzf"mo 2 +00 | +11,1 | -4,094 | -20,631 | +0,352 | 68,14% | Ok
Maximo Vz 2 +2,8 +8,5 -2,681 +106’01 -0,684 44,63% Ok
Pésima 2 +0,0 +11,1 -4,094 -20,631 +0,352 68,14% Ok
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Posiciéon M, £4 V, eq Teq Factor de
q 0z zZ, X, H
Combinacion X (cm) Z(cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovrt]afohamm
mgﬁ'mo 2 2,8 85 | +1,190 | +12,836 | +0,311 | 19,81% | Ok
mgf"mo 2 +13 | +111 | 2,267 +142'5i +0,431 | 46,21% | Ok
MaximoVx | 2 100 | +111 | -2214 +16°'52 10352 | 52,08% | Ok
Pésima 2 100 | +111 | -2214 +16°'52 10352 | 52,08% | Ok
Grafica
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8.24 Placa 23
Placa tipo: 2
Pilar: 36
Seccion: _IPE 450
Crecimiento: Centrada
Materiales y opciones de calculo

Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2

Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control

Acero: Normal 1,15

Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275

Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2

Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 38
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidén / compresion.

compinacion | Nes M) | (755 | iy | N | (R | (i ags??%oﬁaem
Eﬂoér;(g?:sién 1| +1813 | +0,027 | 0108 | "53| 45021 | oo | 054% | Ok
Maxima 4| -1305 | -0,045 | 5508 | 2556 | -0088 | ;oo | P | ok
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. .z Mx Ed Ivlz Ed Mx Rd Mz Rd R de
Combinacion Neq (T) (Tm) | (T-m) Nrq (T) (T-m) | (T-m) | @provecham
iento
Maximo Mx+ | 1 | +1,813 | 0,027 | -0,108 | 3332 | 45021 “ | 054% | ok
! ! ! 38 ! 19,835 !
Méximo Mx- 4 -1,305 -0,045 -5,508 -2,556 -0,088 . 51,06 Ok
! ! ! ! ! 10,793 %
Méximo Mz- 2 -0,566 -0,034 -5,652 -1,142 -0,067 . 49,58 Ok
! ! ! ! ! 11,202 %
Pésima 4| -1,305 | -0,045 | -5508 | -2,556 | -0,088 | SO o
! ! ! ! ! 10,793 %
Pernos de anclaje a cortante.
Factor de
Combinacion Veq (T) Fubrd (T) | Fiea (T) Fira (T) | aprovechamient
0
Maxima 1 +0,027 | +10,431 +0,018 | +30,325 0,30% | Ok
compresion
Maxima traccién 4 +4,940 +10,431 +20,480 +30,325 95,60% Ok
Méaximo Mx+ 1 +0,027 +10,431 +0,018 +30,325 0,30% Ok
Méaximo Mx- 4 +4,940 +10,431 +20,480 +30,325 95,60% Ok
Méximo Mz- 2 +4,947 +10,431 +19,889 +30,325 94,28% Ok
Pésima 4 +4,940 +10,431 +20,480 +30,325 95,60% Ok
Placa base

Placa base en flexidon por compresion.

Placa base en flexion por traccion.

Posicion M v ;i Factor de
Combinacion x.Ed zEd Ed aprovechamie
X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) nto
mzﬁ'mo 4 22,5 11,7 | +0,855 | -7,032 | +0,375 | 4321% | Ok
Méaximo Mx- 2 +22,5 -11,7 -0,971 -20,878 +0,515 59,33% Ok
Méaximo Vz 2 +26,0 -9,5 -0,854 | +60,606 +0,199 32,00% Ok
Pésima 2 +22,5 -11,7 -0,971 -20,878 +0,515 59,33% Ok
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Posicion M, £4 V, eq Teq Factor de
a .z zZ, X, 1
Combinacion X (cm) Z(cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovsfohamle
mgﬁ'mo 4 22,5 11,7 | +0,902 | +56,711 | +0,375 | 43.21% | Ok
Maximo Mz- 2 +26,0 -7,8 -1,467 +9,285 +0,279 54,95% Ok
Maximo Vx 2 +22,5 -11,7 -1,288 | -62,006 +0,515 59,33% Ok
Pésima 2 +22,5 -11,7 -1,288 -62,006 +0,515 59,33% Ok
Grafica
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8.25 Placa 24
Placa tipo: 11
Pilar: 37
Seccion: _IPE 450
Crecimiento: Centrada
Materiales y opciones de calculo

Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2

Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control

Acero: Normal 1,15

Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275

Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2

Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 43
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidén / compresion

Combinacion | Nea (™) | (758 | M| Nea (1) | i | im0 agféi,‘;vt%oﬁim
E/loér;](g?easim 1| AL 008 o0aa | Y331 *0A0 4303 | 0% | Ok
{\:l;é(;gﬁ 4| -ase3 +5,62 +o,0421 6533 +7,9; +o,og 70,3;2 -
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Factor de
. L M M M M
Combinacién Nea (T) (T’_(‘nEqd) (T_Z};d) Nra (T) (T’_(}.F:]d) (T_Z‘r;d) apr(i)(\a/rffoham
L +5,62 +0,03 +8,16 +0,04 68,84
Maximo Mx+ 2 [ -3,730 0 > -5,418 0 6 % Ok
L +5,60 +0,04 +7,97 +0,05 70,30
Maximo Mz+ 4 | -4,593 6 > -6,533 7 8 % Ok
o +2,11 +0,03 +383, +6,16 o
Maximo Mz- 1 8 4 -0,024 094 7 -4,393 | 0,55% | Ok
.- +5,60 +0,04 +7,97 +0,05 70,30
Pésima 4 | -4,593 6 5 -6,533 7 8 % Ok
Pernos de anclaje a cortante
Factor de
Combinacion Veq (T) Fubrd (T) | Frea (T) Fira (T) | aprovechamient
0
Maxima 1| 40,017 | +14,487 | +0,000 | +42,118 0,12% | Ok
compresion
Méaxima traccién 4 +4,847 +14,487 +39,164 +42,118 99,87% Ok
Maximo Mx+ 2 +4,853 +14,487 +38,351 +42,118 98,54% Ok
Maximo Mz+ 4 +4,847 +14,487 +39,164 +42,118 99,87% Ok
Maximo Mz- 1 +0,017 +14,487 +0,000 +42,118 0,12% Ok
Pésima 4 +4,847 +14,487 +39,164 +42,118 99,87% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.
oo et o My Ed V: Ed Teq Ao
Combinacion X (em) Z cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovr(]atcohamle
m)"’(‘fmo 4 22,5 11,7 | 43,234 | +21,041 | +1,375 | 70,35% | Ok
mzf"mo 2 21,0 | +11,7 | -3812 | +13550 | -0,585 | 63,45% | Ok
Maximo Vz 4 -26,0 -9,5 +2,128 +118’68 +1,023 52,35% Ok
Pésima 4 -22,5 -11,7 +3,234 | +21,141 +1,375 70,35% Ok
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Posicién M, eq V, eq Teq Factor de
q v Z, X, H
Combinacion X (cm) Z(cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovr?fohamle
Maximo 225 117 | 42464 | T16625 | 5375 | 70350 | Ok
Mz+ 1
mgf"mo 21,0 +11,7 | -2,041 +127'4513 0,585 | 41,32% | Ok
MAximo Vx 225 11,7 | +2,464 +166'2i +1.375 | 7035% | Ok
Pésima 225 11,7 | 42,464 +166'2i +1.375 | 7035% | Ok
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dz1= 5,0 dz2= 5,0
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8.26 Placa 25
Placa tipo: 2
Pilar: 39
Seccioén: _IPE 450
Crecimiento: Centrada
Materiales y opciones de calculo
Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 38
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidén / compresion.
Combinacién Neg (T) (’\-lﬂ-_x'rid) (Mr_z'r;d) Nra (T) (I\-Arxrzd) (’\-lﬂ-f’rid) arlJ: %C\:gér?aem
iento
Eﬂoér;](g?easim 1| "B 0026 | 0100 | 3| 4805 19,2:§: 0,52% | Ok
Maxima a| 007 | 0% | 5524 | 1825 | OO 11,02- 2022 1 ok
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Factor de
. ., M M M M
Combinacién Neq (T) (T,X’rid) (T_Z};d) Nra (T) (T)f’r';d) (T,Z’r%d) aprovecham
iento
Maximo Mx+ | 4 | -0017 | Y000 | 5504 | 1805 | TOOL | 1100 | 9922 | o
9 3 5 %
Maximo Mx- 1 *1.75 -0,026 -0,100 +337, -4,895 19,23 0,52% | Ok
7 491 8
Lo ) 48,75
Maximo Mz- 2 -0,201 -0,001 -5,565 -0,411 -0,001 11,41 % Ok
4
Pésima 4] -0017 | 0991 5504 | 1825 | *OO0L | 1900 | 5022 o
9 3 5 %
Pernos de anclaje a cortante
Factor de
Combinacion Ved (T) | Fubra (T) | Frea (T) Fira (T) | aprovechamient
(0]
Maxima 1| +0035 | +10,431 | +0,014 | +30,325 0,36% | Ok
compresion
Maxima traccion 4 +4,936 +10,431 +20,146 +30,325 94,77% Ok
Maximo Mx+ 4 +4,936 +10,431 +20,146 +30,325 94,77% Ok
Maximo Mx- 1 +0,035 +10,431 +0,014 +30,325 0,36% Ok
Maximo Mz- 2 +4,944 +10,431 +19,555 +30,325 93,46% Ok
Pésima 4 +4,936 +10,431 +20,146 +30,325 94,77% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.
Posicion M, eq V, e Teq Factor de
Combinacion s ' i aprovechamie
X (cm) Z (cm) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) o
m)"’(‘fmo 4 22,5 +11,7 | +0,841 | -6,911 | -0,369 | 42,50% | Ok
mzf"mo 2| +225 11,7 | -0,950 | -20,841 | +0,507 | 58,40% | Ok
Maximo Vz 2 +26,0 -9,5 -0,842 | +59,855 +0,190 31,53% Ok
Pésima 2 +22,5 -11,7 -0,950 -20,841 +0,507 58,40% Ok
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Posiciéon M, £4 V, e Teq Factor de
q 0z zZ, X, H
Combinacion X (cm) Z(cm) | (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovrt]afohamm
mgﬁ'mo 4 225 +11,7 | +0,887 | -55786 | -0,369 | 42,50% | Ok
mgf"mo 2 +26,0 78 | -1460 | +8,793 | +00268 | 54,66% | Ok
Méaximo Vx 2 +22,5 -11,7 -1,272 | -60,990 | +0,507 | 58,40% | Ok
Pésima 2 +22,5 -11,7 -1,272 | -60,990 | +0,507 | 58,40% | Ok
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8.27 Placa 27

Placa tipo: 4

Pilar: 40

Seccioén: _IPE 360

Crecimiento: Centrada a 18;0 cm
Materiales y opciones de calculo

Hormigén: HA25 255 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S 5098 Kg/cm?2 Dureza Natural
Nivel de control
Acero: Normal 1,15
Hormigon: 1,50
Acero laminado: S275
Limite eldstico: 2804 Kg/cm?2
Tension de rotura: 4385 Kg/cm2
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresidn en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 63
Comprobacion
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccidén / compresion.

Combinacion Neq (T) (IEIA-XnEqd) ('\14_2};(’) Nra (T) x-xr;d) (’EI/I_an% arIJ: %Egéoﬁ:m
(l;/loar;(g?:gén 1 +2,3L21 +0,0g +0,113 +236996, +0,2g +164411 0.86% Ok
Maxima 2| 5637 | 2079 | 27| goo7 | 3288 | 38| 0330 o
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Factor de
L M M M M
Combinacion | Nea (M | 'y | rim) [ Nee D | 7y | (mim) aprci);lsfoham
o +2,32 +0,00 +0,13 +269, +0,29 +16,1 o
Méaximo Mx+ 1 4 3 9 396 8 44 0,86% | Ok
MaximoMx- | 2 | 5637 | 2079 | %7 | goo7 | 3288 | 38| 933 ok
Méaximo Mz+ | 2 | -5,637 | -2,079 +2’4‘21 -8,907 | -3,288 +3'88 63’%/00 Ok
Pésima 2| 5637 | 2079 | 27| goo7 | 3288 | *38 | 0330 | o
Pernos de anclaje a cortante
Factor de
Combinacioén Veq (T) Fubra (T) | Frea (T) Fira (T) | aprovechamient
(0]
Maxima 1 +0,327 +7,823 +0,000 | +22,744 417% | Ok
compresion
Méaxima traccion 2 +2,760 +7,823 | +19,042 | +22,744 95,08% | Ok
Maximo Mx+ 1 +0,327 +7,823 +0,000 +22,744 4,17% Ok
Maximo Mx- 2 +2,760 +7,823 | +19,042 | +22,744 95,08% | Ok
Maximo Mz+ 2 +2,760 +7,823 +19,042 +22,744 95,08% Ok
Pésima 2 +2,760 +7,823 +19,042 +22,744 95,08% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion.
Placa base en flexion por traccién.
Posicion M v T Factor de
. ., x,Ed z,Ed Ed :
Combinacion X (cm) Z (em) (T-m/m) (T/m) (T-m/m) aprovr?tcohamle
m)"ﬁ'mo 2 2,8 +7.4 | +0,996 | +40,124 | -0,327 | 16,73% | Ok
Maximo Mx- 2 +0,0 -11,1 -4,193 -20,445 -0,395 69,79% Ok
MaximoVz | 2 +2,8 85 | 2723 | 7999 | L0674 | 4533% | ok
Pésima 2 +0,0 -11,1 -4,193 | -20,445 -0,395 | 69,79% | Ok
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Posicion M, eq V. eq Teg Factor de
g s z, X, 1
Combinacion X (cm) Z(cm) | (T-mim) (T/m) (T-m/m) aprovr?fohamle
mgﬁ'mo 2.8 +85 | +1,216 | -13,042 | -0,320 | 20,24% | Ok
Ayci - - - - - 0
Méaximo Mz +1,3 11,1 2,331 145,472 0,478 | 47,17% Ok
L ) i - i 0
Maximo Vx +0,0 11,1 2,276 165,793 0,395 53,76% Ok
L ) i - i 0
Pésima +0,0 11,1 2,276 165,793 0,395 53,76% Ok
Grafica
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11. CALCULO

11.1 Introduccion

El calculo de la estructura ha sido realizado mediante el programa TRICALC de
Calculo Espacial de Estructuras Tridimensionales, version 7.5, de la empresa ARKTEC,
S.A., con domicilio en la calle Cronos, 63 — Edificio Cronos, E28037 de Madrid
(ESPANA).

11.2 Geometria
Sistemas de coordenadas

Se utilizan tres tipos de sistemas de coordenadas:

SISTEMA GENERAL: Es el sistema de coordenadas utilizado para situar elementos en
el espacio. Esta constituido por el origen de coordenadas Og y los ejes Xg, Yg y Zg,

formando un triedro. Los ejes Xg y Zg definen el plano horizontal del espacio, y los
planos formados por XgYg y YgZg son los verticales.

SISTEMA LOCAL: Es el sistema de coordenadas propio de cada una de las barras de

la estructura y depende de su situacion y orientacion en el espacio. Cada barra tiene
un eje de coordenadas local para cada uno de sus nudos iy j, a los que se denominara
[Oli,Xl1i,Yli,zli] y [Olj,Xlj,Y1j,Z1j], respectivamente. Los ejes locales se definen de la
siguiente manera:

Ejes Locales en el NUDO i:
El origen de coordenadas Oli esta situado en el nudo i.
El eje Xli se define como el vector de direccion ji.

El eje Yli se selecciona perpendicular a los ejes Xli y Zg, de forma que el producto
vectorial de Zg con Xli coincida con Yli.

El eje Zli se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el triedro
formado por Xli, Yliy Zli.

Ejes Locales en el NUDO j:
El origen de coordenadas Olj esta situado en el nudo j.

El eje Xlj se define como el vector de direccién ij.
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El eje Ylj se selecciona perpendicular a los ejes Xlj y Zg, de forma que el producto
vectorial de Zg con XIj coincida con YIj.

El eje Zlj se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el triedro
formado por Xlj, Ylj y ZIj.

SISTEMA PRINCIPAL: Es el sistema de coordenadas que coincide con el sistema de
ejes principales de inercia de la seccidon transversal de una barra. Se obtiene mediante
una rotacion de valor un angulo B, entre los ejes Y local e Y principal de su nudo de
menor numeracion, medido desde el eje Y local en direccidén a Z local.

El sistema de coordenadas general [Og,Xg,Yg,Zg] se utiliza para definir las siguientes
magnitudes:

Coordenadas de los nudos.

Condiciones de sustentacion de los nudos en contacto con la cimentacion (apoyos,
empotramientos, resortes y asientos).

Cargas continuas, discontinuas, triangulares y puntuales aplicadas en las barras.
Fuerzas y momentos en los nudos.

Desplazamientos en los nudos y reacciones de aquellos en contacto con el terreno,
obtenidos después del calculo.

El sistema de coordenadas principal [Op,Xp,Yp,Zp] se utiliza para definir las
siguientes magnitudes:

Cargas de temperaturas, con gradiente térmico a lo largo del eje Yp o Zp de la
seccion.

Cargas del tipo momentos flectores y torsores en barras.
Resultados de solicitaciones de una barra.

Graficas de las solicitaciones principales.

Definicién de la geometria

La estructura se ha definido como una malla tridimensional compuesta por barrasy
nudos. Se considera barra al elemento que une dos nudos. Las barras son de directriz
recta, de seccion constante entre sus nudos, y de longitud igual a la distancia entre el
origen de los ejes locales de sus nudos extremos.
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Las uniones de las barras en los nudos pueden ser de diferentes tipos:

UNIONES RIGIDAS, en las que las barras transmiten giros y desplazamientos a los

nudos.

UNIONES ARTICULADAS, en las que las barras transmiten desplazamientos a los
nudos pero no giros.

UNIONES ELASTICAS, en las que se define un porcentaje a los tres giros, en ejes
principales de barra.

Las condiciones de sustentacion impuestas a los nudos de la estructura en contacto
con la cimentacidn, condiciones de sustentacion, permiten limitar el giro y/o
desplazamiento en los ejes generales. Segun las distintas combinaciones de los seis
posibles grados de libertad por nudo, se pueden definir diferentes casos:

NUDOS LIBRES: desplazamientos y giros permitidos en los tres ejes de

coordenadas.(------ ).

NUDOS ARTICULADQS: sin desplazamientos, con giros permitidos en los tres
ejes.(XYZ---).

NUDOS EMPOTRADQS: desplazamientos y giros impedidos. Empotramiento
perfecto.(XYZXYZ).

APQYOS VERTICALES: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg y Zg, y giros

permitidos en los tres ejes.(-Y----).

APQOYOS HORIZONTALES en X: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Yg y
Zg, y giros permitidos en los tres ejes.(X-----).

APQOYOS HORIZONTALES en Z: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg e
Yg, y giros permitidos en los tres ejes.(--Z---).

RESORTES o APOYOS ELASTICOS: desplazamientos respecto a los ejes Xg/Yg/Zg
definidos por las constantes de rigidez Kdx/Kdy/Kdz, giros respecto a dichos ejes
definidos por las constantes de rigidez Kgx/Kgy/Kgz. Es posible definir en un nudo
condiciones de sustentacion y resortes, en diferentes ejes.

Se han previsto ASIENTOS en nudos, teniéndose en cuenta para el calculo de
solicitaciones los esfuerzos producidos por el desplazamiento de dichos nudos.

Los cddigos expresados al final de cada tipo de apoyo, se recogen en diferentes
listados del programa.
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Ejes de calculo

Se permite considerar como ejes de calculo o las barras que el usuario defina (las
lineas que unen dos nudos) o el eje fisico (geométrico) de las secciones de las barras
(ver LISTADO DE OPCIONES).

En el primer caso, si se considera necesario, se podran introducir de forma manual
en el calculo los efectos que puedan producir la diferencia de situacion entre los ejes
de calculo y los ejes fisicos de las secciones transversales de las barras, mediante la
introduccion de acciones adicionales, fuerzas y momentos, o mediante la modelizacién
de los nudos como elementos con dimensidn.

En el caso de considerar como ejes de calculo los ejes geométricos de las piezas, se
pueden utilizar como luz de las barras diferentes criterios, entre los que se encuentra
el adoptado por la EHE-08, la distancia entre apoyos.

Barras y tirantes

Existe la posibilidad de trabajar con tirantes, de forma que el programa considere
que las barras definidas como tales, sélo absorben esfuerzos de traccion no aportando
ninguna rigidez cuando se someten a compresién. El calculo de los tirantes debe
hacerse en el célculo en 22 orden, ya que sélo posteriormente a un calculo en 12 orden
es posible detectar las combinaciones en las que los tirantes estan trabajando a
compresion, y entonces eliminarlos de la matriz de rigidez de la estructura, y volver a
calcular la estructura. La libertad de geometria para definir las barras-tirante dentro de
la estructura es total: pueden unirse nudos a distinta cota, fachadas de naves, nudos
en la misma planta,... sin necesidad de formar recuadros rectangulares arriostrados.

Criterio de signos de los listados de solicitaciones

Los listados de ‘Solicitaciones’ y ‘Por Secciones’, que se obtienen mayorados, se
realizan segun los ejes principales del nudo inicial de las barras (Xp, Yp, Zp). El criterio
de signos utilizado es el siguiente:
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%

Y

Ejes Principales en el nudo inicial de una barra
Axiles Fx. Un valor negativo indicard compresion, mientras que uno positivo,
traccion.

Cortantes Vy. Un valor positivo indicara que la tensién de cortadura de una
rebanada, en la cara que se ve desde el nudo inicial, tiene el mismo sentido que el eje
Yp.

Cortantes Vz. Un valor positivo indicara que la tension de cortadura de una
rebanada, en la cara que se ve desde el nudo inicial, tiene el mismo sentido que el eje
Zp.

Momentos Flectores My (plano de flexidon perpendicular a Yp). En el caso de vigas y
diagonales cuyo plano de flexidon no sea horizontal (es decir, su eje Zp no es

horizontal), se utiliza el criterio habitual: los momentos situados por encima de la barra
(la fibra traccionada es la superior) son negativos, mientras que los situados por debajo
(la fibra traccionada es la inferior) son positivos.

En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexidn sea horizontal (su eje Zp es
horizontal), y en el caso de pilares, se utiliza el siguiente criterio: los momentos
situados hacia el eje Zp positivo son positivos, mientras que los situados hacia el eje Zp
negativo son negativos.

Momentos Flectores Mz (plano de flexion perpendicular a Zp). En el caso de vigas y
diagonales cuyo plano de flexién no sea horizontal (es decir, su eje Yp no es
horizontal), se utiliza el criterio habitual: los momentos situados por encima de la barra
(la fibra traccionada es la superior) son negativos, mientras que los situados por debajo
(la fibra traccionada es la inferior) son positivos.

En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion sea horizontal (su eje Yp es
horizontal), y en el caso de pilares, se utiliza el siguiente criterio: los momentos
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situados hacia el eje Yp positivo son positivos, mientras que los situados hacia el eje Yp
negativo son negativos.

Momentos Torsores Mx. El momento torsor sera positivo si, vista la seccion desde el
eje Xp de la barra (desde su nudo inicial), ésta tiende a girar en el sentido de las agujas
del reloj.

11.3 Cargas

Hipétesis de cargas
Hipotesis de cargas contempladas:
HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES.

HIPOTESIS1y 2,7y 8,9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS.

HIPOTESIS 3, 4, 25y 26: VIENTO.
Se considera la accidon del viento sobre el edificio seglin cuatro direcciones horizontales
perpendiculares. Dentro de cada direccidn se puede tener en cuenta que el viento
actua en los dos sentidos posibles, es decir, en hipotesis3y-3,4y—4,25y-25,y 26y -
26.

HIPOTESIS 5, 6 y 24: SISMO.
Se considera la acciéon del sismo sobre el edificio segiin dos direcciones horizontales

perpendiculares, una en hipodtesis 5 definida por un vector de direccién [x,0,z] dada y
otra en hipétesis 6 definida por el vector de direccidon perpendicular al anterior. Dentro
de cada direccién se tiene en cuenta que el sismo actua en los dos sentidos posibles, es
decir, en hipétesis 5y -5, y en hipétesis 6 y -6. Si se selecciona norma NCSE, las
direcciones de actuacion del sismo son las de los ejes generales; opcionalmente se
puede considerar la actuacion del sismo vertical en hipotesis 24 y -24 definida por el
vector [0,Yg,0].

Para verificar los criterios considerados para el calculo del sismo (segin NTE-ECS y
NBE-PDS1/74 o seguin NCSE-94 6 NCSE-02): ver LISTADO DE OPCIONES.

HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES.

HIPOTESIS 21: TEMPERATURA.
HIPOTESIS 22: NIEVE.

HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL.
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Para verificar los coeficientes de mayoracién de cargas y de simultaneidad,
aplicados en cada hipétesis de carga: ver LISTADO DE OPCIONES.

Reglas de combinacidn entre hipotesis

HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES
Todas las combinaciones realizadas consideran las cargas introducidas en hipotesis 0.

HIPOTESIS1y 2,7y 8,9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS
Se combinan las cargas introducidas en hipétesis 1y 2,7y 8, 9y 10 de forma separada
y de forma conjunta. Dado su caracter alternativo, nunca se realizan combinaciones de
cargas introducidas en hip. 1y 2 con cargas introducidas en hip. 7y 8, o cargas
introducidas en hip. 7 y 8 con cargas en hip. 9y 10.

HIPOTESIS 3, 4, 25y 26: VIENTO
Nunca se considera la actuacion simultanea de las cargas introducidas en estas
hipotesis.

HIPOTESIS 5, 6 Y 24: SISMO
Nunca se considera la actuacién de forma conjunta de las cargas introducidas en hip. 5
y 6 (salvo si se activa la opcidn “considerar la regla del 30%”), ni de éstas con la hip.24,
sismo vertical.

HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES
No se realiza ninguna combinacién en la que aparezca la accidén simultanea de las
cargas introducidas en estas hipétesis.

HIPOTESIS 21: TEMPERATURA
Las cargas de esta hipdtesis se combinan con las introducidas en hipdtesis 23. No se
combinan con las que se introduzcan en hipdtesis de viento y sismo.

HIPOTESIS 22: NIEVE
Las cargas de esta hipdtesis no se combinan con las introducidas en hipétesis 23.
Tampoco se combinan con las que se introduzcan en hipétesis de viento y sismo.

HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL
Las cargas de esta hipdtesis no se combinan con las introducidas en hipotesis 21y 22.
Tampoco se combinan con las que se introduzcan en hipétesis de viento y sismo.

Los coeficientes de combinacion de hipdtesis aplicados vienen definidos en el
LISTADO DE OPCIONES. También es posible obtener el listado de las combinaciones
realizadas en una estructura, material y estado limite concretos.
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Las combinaciones de hipdtesis efectuadas de forma automatica por el programa,
se desglosan en el apartado correspondiente a cada normativa y material.

Opciones

Se han utilizado las opciones de cargas recogidas en el listado de OPCIONES que
acompafa a la estructura, en particular las relativas a:

Consideraciéon o no automatica del peso propio de las barras de la estructura.

Consideracién de las cargas introducidas en la hipdtesis 3, 4, 25 y 26 (Viento
ACTIVO), y en las hipétesis 5, 6 y 24 (Sismo ACTIVO).

Sentido positivo y negativo(+) considerado en las hipotesis 3, 4, 25, 26, 5,6 y 24.
Accion del sismo segun la Norma NCSE-94 y NCSE-02

El calculo de las cargas sismicas se realiza mediante un analisis modal espectral de Ia
estructura, método propuesto como preferente por la norma NCSE-94 (Art. “3.6.2.
Anilisis modal espectral”) y NCSE-02 (Art. “3.6.2. Andlisis mediante espectros de
respuesta”).

El programa introduce en la estructura, sobre cada plano horizontal donde haya un
forjado unidireccional, reticular o de losa y para cada modo de vibracién, dos cargas
puntuales (segun las dos direcciones de los ejes horizontales generales X y Z) aplicadas
a una distancia (excentricidad definida por la norma) del centro de masas del plano, y
dos momentos como resultado de situar dichas cargas en el nudo de mayor
numeracion del plano para que coincidan con un nudo de la estructura.

En el caso de forjados unidireccionales las cargas son del tipo ‘Puntual en Nudo’ y
‘Momento en Nudo’. En el caso de forjados reticulares y de losa las cargas son del tipo
‘Puntual en Plano’ y ‘Momento en Plano’. Sobre cada uno de los nudos donde no haya
forjado horizontal se introducen las dos cargas puntuales horizontales segun los ejes X
y Z. Si existe sismo vertical, se aflade una tercera carga puntual en la direccién del eje
Y.

Si se han definido forjados horizontales, en el calculo de las cargas sismicas por el
método dinamico se considera como hipédtesis la indeformabilidad de los forjados
horizontales en su plano. Se define como “grupo” el conjunto de nudos de una
estructura incluidos dentro del perimetro de un forjado unidireccional, reticular o de
losa horizontales. Todos los nudos incluidos en un mismo “grupo” tiene relacionados
sus grados de libertad correspondientes a los desplazamientos en los ejes Xgy Zg, y al
giro en eje Yg.
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Analisis Modal Espectral

Este método, considerado de tipo ‘dinamico’, consta, fundamentalmente, de los
siguientes pasos:

Obtencion, para cada direccién de sismo a considerar por separado o globalmente,
de los valores y vectores propios del sistema de ecuaciones

[K]-o?[M -0} -0

donde

K: Matriz de rigidez en la direccidén o direcciones consideradas

®: Frecuencia angular de excitacion (raiz cuadrada del valor propio)
M: Matriz de masa de la estructura

[]: Vector propio

Obtencion, para cada modo de vibracion y cada direccidn, de la aceleracién
impuesta a cada punto de la estructura, utilizando para ello una funcién de “respuesta
espectral”.

Obtencion, para cada modo de vibracidn y cada direccion, de las cargas estdticas
equivalentes impuestas a cada punto de la estructura (recuérdese que fuerza es igual a
masa por aceleracién), y en funcién de ellas, todos los esfuerzos.

Combinacién, para cada direccidn, de los desplazamientos, giros y esfuerzos
obtenidos en los diferentes modos de vibracién para obtener los desplazamientos,
giros y solicitaciones ponderados de cada direccion de sismo.

Direcciones de sismo consideradas

Tricalc considera, como direcciones de actuacion del sismo, las de los ejes
generales ( X+, X-, Z+, Z-, Y+ y Y-). Dichas direcciones corresponden a las hipdtesis del
programa 5, 6 y 24, respectivamente. Ya que no es predecible la direccion en la que se
situa el epicentro de un terremoto respecto al edificio, basta considerar dos
direcciones horizontales de sismo independientes y ortogonales entre si.

A los efectos de considerar la accién del sismo de una direccién en la otra, es
posible utilizar un coeficiente de mayoracién de las acciones sismicas incrementado en
el factor 1,12, o utilizar la regla del 30% (ver el LISTADO DE OPCIONES).
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La consideracién del sismo vertical (Y+, Y-) es opcional (vea el LISTADO DE
OPCIONES).

Modelizacién y grados de libertad

Para la correcta evaluacién de la accién sismica, es necesario que la estructura se
encuentre predimensionada y con todas las cargas introducidas.

A los efectos de evaluacion de cargas sismicas, la estructura se modeliza como un
conjunto de barras con las masas concentradas en los nudos. Esta modelizacién es
aceptable para la mayoria de las situaciones, aunque en algunos casos (sismo vertical
de una gran viga cargada uniformemente, por ejemplo) no es correcto trasladar las
cargas a los nudos. Se consideran sélo los nudos situados sobre la rasante cuyo
movimiento en la direccidén de estudio no esté coaccionado mediante un apoyo. Es
decir, se considera que toda la estructura bajo la rasante se mueve solidariamente con
el terreno durante el sismo.

La modelizacion de la estructura se puede realizar separadamente para cada
direccion de estudio o bien globalmente. (ver el LISTADO DE OPCIONES).

Es opcional (ver el LISTADO DE OPCIONES) la consideracion del giro alrededor de un
eje vertical como grado de libertad. En este caso, se considera que los nudos situados
en un forjado horizontal indeformable rotan alrededor del centro de rigideces de dicho
forjado, mientras que el resto lo hacen sobre si mismos.

También es opcional (ver LISTADO DE SOPCIONES) considerar el giro alrededor de
los ejes X y Z generales (opcién ‘SIN CONDENSACION’) o no (opcién ‘CON
CONDENSACION’).

Si se habilita la consideracién de forjados horizontales indeformables en su plano,
(lo que equivale a considerar los forjados horizontales infinitamente rigidos en su
plano) los forjados tendran un unico grado de libertad en las direcciones horizontales
del sismo y en el giro alrededor del eje Yg.

El terreno se considera un sélido rigido, lo cual, en general, esta del lado de Ia
seguridad. Para que esta simplificacidon sea correcta, se deben evitar estructuras cuya
dimensidn en planta supere la de la longitud de las ondas sismicas, del orden de 100
metros.

Matriz de masa considerada: masa traslacional y masa rotacional

Tricalc calcula la matriz de masa, matriz diagonal en la que las masas de cada nodo,
grado de libertad, se sitdan en la diagonal.
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Los grados de libertad traslacionales (2 desplazamientos horizontales mas,
opcionalmente, un desplazamiento vertical) estdn asociados a masas traslacionales.
Para el calculo de dichas masas traslacionales, se considera la componente vertical de
las cargas equivalentes aplicadas en los nudos. Tienen por tanto unidades de masa.

Es opcional (ver LISTADO DE OPCIONES) la consideracion de un grado de libertad
rotacional (rotacion alrededor del eje vertical). Este grado de libertad esta asociado a
masas rotacionales. Para el calculo de dichas masas rotacionales, se considera la
componente vertical de las cargas equivalentes aplicadas en los nudos multiplicada por
la distancia al cuadrado entre el punto de aplicacién de la carga y la posicion del eje de
rotacidon considerado. Tienen por tanto unidades de masa por distancia al cuadrado.

En todo caso, ambos tipos de masa son multiplicados por los siguientes
coeficientes:

0+ Ll [max.(142, 748, 9+10) + (1 14+12+...420)/]
donde
‘0" esla hipdtesis de carga permanente.

‘1+2’, ‘7+8’ y ‘9+10’ son las parejas de cargas alternativas (sobrecargas de uso
y tabiqueria).

‘11’ a 20’ son las hipdtesis de cargas moviles (puentes grua, por ejemplo).
‘21’ es la hipodtesis de carga de nieve.

“ [Bs un factor, entre 0,3 y 0,6 (NCSE-94) 6 0,5 y 0,6 (NCSE-02), funcion del uso del
edificio.

“ [¥s1,060,3 (NCSE-94), 0,5 6 0,0 (NCSE-02) en funcién del tiempo de
permanencia de la nieve (n? de dias / afio).

‘NMov’ es el niumero de cargas moviles activas.
Obtencion de los valores y vectores propios

El programa calcula, para cada direccién de forma separada o conjuntamente para
todos los grados de libertad considerados, los valores y vectores propios resultantes
del sistema de ecuaciones:

(K]~ w[M])- {0} -0
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Los valores propios, los valores de [ ] para los que el si
trivial, representan las frecuencias angulares de vibracion propias de la estructura, en
la direccién considerada (frecuencias naturales). En una estructura existen tantos
modos de vibraciéon como grados de libertad. Si bien la norma NCSE obliga a considerar
tres modos de vibracién en cada direccion cuando el estudio se realiza de forma
separada en cada direccidn, y cuatro globales cuando el estudio se realiza de modo
global, Tricalc almacena y utiliza los 30 primeros modos de vibracién, correspondientes
a los 30 primeros periodos de vibracidn, ordenados de mayor a menor. De esos hasta
30 modos, se puede indicar cuantos se desea utilizar para la obtencion de esfuerzos.
Los periodos de vibracion vienen dados por la expresion

T=2-7r
w

Obtencion de la masa participante de cada modo

El tanto por ciento de masa participante, Mpd, en el modo de vibracién k" y la
direccién ‘d’, viene dado por la expresién:

2
M. -®, .
- d,i d,k,l] 100

Zn:Mi'q)i,i Zn:Md,i
i=1 i=1

n

%Mp, = [i

n n n n n
Z Mi 'q)i,i = Z M X,i '(Di,k,i + Z M y.i 'q)fl,k,i + Z M z,i 'q);k,i + Z M i '(Diy,k,i =1.0
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

siendo

n: Numero de grados de libertad.

MXx, i: Masa traslacional en la direccion ‘x’ del grado de libertad ‘i’.
Myy,i: Masa rotacional sobre el eje vertical 'y’ del grado de libertad i’.
CIx.ki: Componente del vector propio correspondiente a la traslacién ‘x’, modo

de vibracién ‘k’ y grado de libertad ‘i’

[lyy.k,i: Componente del vector propio correspondiente a la rotacién ‘y’, modo
de vibracién ‘k’ y grado de libertad ‘i’

139 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
Universidad Politécnica de Valencia
Campus de Alcoy



Capitulo I: Memoria 2016

Obtencion de la aceleracion caracteristica

La aceleracion lineal caracteristica de un determinado periodo de vibracion se
calcula mediante una expresién funcién del periodo propio de vibracién, de la zona
sismica, del tipo de terreno y de la amortiguacion y ductilidad consideradas. Para ello
se suelen utilizar graficos de respuesta espectral normalizados para una aceleracién
del terreno de 1g (9,806 m/s), en los que en eje X se sitda el periodo de vibracién
natural del edificio, y en eje Y se obtiene la aceleracion caracteristica.

En la Norma NCSE los espectros de respuesta estan normalizados para una
aceleracion del terreno de 1 m/s’.

Aceleracion rotacional

Tricalc permite considerar, de forma opcional (ver LISTADO DE OPCIONES), acciones
sismicas rotacionales: es decir, que el terreno, ademas de desplazarse horizontal y
verticalmente, puede rotar durante un sismo. Para ello, es necesario disponer de las
aceleraciones angulares producidas por un sismo, por ejemplo mediante graficas de
respuesta espectral en los que en abcisas se entre por periodos o frecuencias naturales
y en ordenadas se obtengan aceleraciones angulares (rad / s2). Dado que dichos
espectros no estan actualmente disponibles (estan fuera del alcance de la actual
ciencia sismoldgica), Tricalc permite introducir un factor que multiplicado por la
aceleracion lineal producida en cada modo de vibracion, obtiene la aceleracién angular
correspondiente.

Zonas sismicas

La norma NCSE determina la situacion de un edificio por dos valores: la aceleracién
sismica basica y el coeficiente de contribucion.

La aceleracién sismica basica es la aceleracidén horizontal sufrida por el terreno en
un terremoto con un periodo de retorno de 500 afios. Sus valores, en Espafia, se sitdan
entre 0y 0,25-g, siendo ‘g’ la aceleracion de la gravedad.

La aceleracién sismica de calculo es la aceleracion con la que se debe calcular la
estructura. En NCSE-94 viene dada por un factor, entre 1,0 y 1,3, que multiplica la
aceleracién sismica basica en funcién de la importancia de la edificacidn. Dicha
importancia se determina mediante el periodo de vida estimado, 50 afos para edificios
de normal importancia y 100 afios para edificios de especial importancia. En NCSE-02
viene también afectado por un coeficiente S de amplificacidn del suelo.
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El coeficiente de contribucidn, K, tiene en cuenta la distinta contribucién a la
peligrosidad sismica en cada punto de Espafia de la sismicidad de la Peninsula y de la
proximidad a la falla Azores - Gibraltar. Sus valores se sitian entre 1,0, para todo el
territorio nacional salvo Andalucia occidental y sudoeste de Extremadura, y 1,5.

Combinacion de los diferentes modos de vibracion

Dado que el edificio vibra a la vez en todos sus modos, es necesario sumar los
efectos combinados de todos ellos. Es lo que se denomina ‘superposicion modal
espectral’.

Tricalc utiliza la “‘Combinacién Cuadratica Completa’, tal como indica la norma NCSE-
94 (En NCSE-02 se indica el método de la Raiz Cuadrada de la Suma de Cuadrados
modificado, que el programa no utiliza). Para cada nudo o barra, el efecto ponderado
‘S’, que puede ser el desplazamiento, la velocidad, la aceleracidn o un esfuerzo, viene
dado por la expresion:

S= ZZ|SiHSJ’"”ij

i=1 j=1

8-vi-(1+f) %2 o

T =T = f=—L

(- f2f+av? £+ 1) o

siendo:

r:  numero de modos de vibracién.

v: coeficiente de amortiguacién, en tantos por 1.

o: frecuencia angular, de modo que f sea menor o igual a la unidad.

Tricalc permite ademas indicar cuantos modos de vibracidn se desean considerar en
esta combinacién.

Consideracion de los efectos combinados de las direcciones de estudio

Dado que no se conoce ‘a priori’ la direccion del sismo mas desfavorable, no basta
con estudiar de forma independiente los efectos de la accion sismica en dos
direcciones ortogonales. La norma espafiola NCSE sdlo indica que, en el caso de
calcular los modos de vibracién de forma separada para cada direccion, se debe sumar
al pésimo esfuerzo debido a una direccion el 30% del pésimo esfuerzo de la direccion
ortogonal. Es la denominada, en la bibliografia clasica, ‘regla del 30%’, que puede
utilizarse de forma opcional en el programa. La bibliografia actual, considera mas
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preciso multiplicar los efectos de cada direccidn horizontal por un factor de 1,12. Para
considerar este factor con el programa, basta introducir, como coeficientes de
mayoracion de las hipétesis horizontales de sismo (‘5’ y ‘6’), un valor de 1,12 en lugar
de 1,0 como se suele definir (ver el LISTADO DE OPCIONES).

Centro de masas y centro de rigideces

La aplicacién de las fuerzas sismicas obtenidas en el centro de masas de cada grupo
o forjado, provoca una torsion en cada forjado, si no coinciden los centros de masa y
de rigidez del grupo. En todo caso, siempre se debe considerar (aunque en el programa
es opcional) una excentricidad accidental, de valor segin la normativa aplicada.

La norma NCSE considera ademas, una excentricidad adicional de un 1/20 de la
maxima dimensién del plano, medido ortogonalmente a la direccién de sismo
considerada.

Si se ha habilitado la consideracién de la masa rotacional, y se ha definido una
determinada aceleracion rotacional (angular), se producen también unas rotaciones
adicionales debidas a ellas.

Calculo de esfuerzos

Una vez obtenidas las fuerzas estdticas equivalentes a la accidn sismica, en las
hipdtesis ‘5’ (direccidon X+, X-), ‘6" (direccidon Z+, Z-) y ‘24’ (eje vertical Y+, Y-) y en cada
modo de vibracion, se puede proceder al calculo de esfuerzos en la forma habitual.

El programa obtiene asi los desplazamientos, giros y esfuerzos de cada modo de
vibracion y direccion, combindndose posteriormente, en cada hipdtesis de sismo,
mediante la ‘combinacion cuadratica completa’. Por ejemplo: para obtener el
momento flector Mz de la hipdtesis ‘5’ en una determinada seccién, se obtienen los
momentos Mz producidos por los modos de vibracion de dicha hipdtesis y se
combinan aplicando la ‘combinacidn cuadratica completa’.
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11.4 Secciones

Definicién de las caracteristicas geométricas y mecanicas de los perfiles

Canto H Es el valor de la dimensidn del perfil en el sentido paralelo a su eje Y
principal, en mm.

Ancho B Es el valor de la dimension del perfil en el sentido paralelo a su eje Z
principal, en mm.

Area Ax Es el valor del drea de la seccién transversal de un perfil de acero, en cm?.
En una seccion rectangular viene dada por la expresion:

A =B-H

X

Area Ay Es el drea a considerar en el calculo de las tensiones tangenciales paralelas
al eje Y principal de la seccién transversal de un perfil de acero, en cm?. Su valor se
calcula con la expresion:

siendo:
Iz: Inercia segun el eje z.

e: Espesor del perfil en el punto en el que se producira la maxima tension
tangencial debida al cortante Fy.

Sz: Momento estatico de una seccion correspondiente entre la fibra, paralela al eje
Z principal, exterior y el punto donde se producira la maxima tensién tangencial debida
al cortante respecto al eje paralelo al eje Z principal que pase por el centro de
gravedad de la seccién.

El valor de Ay corresponde aproximadamente al area del alma en los perfiles en
forma de I. En una seccidn rectangular viene dado por la expresion:

Av=23'B'H
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Area Az Es el 4rea a considerar en el calculo de las tensiones tangenciales paralelas
al eje Z principal de la seccidn transversal de un perfil de acero, en cm2. Su valor se
calcula con la expresion:

siendo:
ly: Inercia segun el ejevy.

e: Espesor del perfil en el punto en el que se producira la maxima tension
tangencial debida al cortante Fz.

Sy: Momento estatico de una seccidn correspondiente entre la fibra exterior y el
punto donde se producirad la maxima tensién tangencial.

El valor de Az corresponde aproximadamente al area de las alas en los perfiles en
forma de I. En una seccion rectangular tiene el mismo valor que Ay.

Momento de Inercia Ix Momento de Inercia a torsidn, en cm®. El momento de

inercia a torsidn de una seccion rectangular viene dado por la expresion:

4
I, = 1_0,21.2. 1_8_4 .H-B?
3 H 12-H

siendo H [ B.

En las secciones en T se tiene en cuenta lo indicado en la tabla A3-1 de la norma EA-
95 (Cap.3), que refleja que la Inercia a torsién de una pieza formada por dos
rectangulos (de inercias a torsién Ix1 e Ix2) en forma de T viene dada por la expresién

Ix :1’1'(|x1+|x2)

Momento de Inercia ly Momento de Inercia se la seccion respecto de un eje

paralelo al eje Y principal que pase por su centro de gravedad, en cm®. Su valor para
una seccion rectangular v, tiene dado por la expresion:
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Momento de Inercia Iz Momento de inercia de la seccidn respecto de un eje

paralelo al eje Z principal que pase por su centro de gravedad, en cm®. Su valor para
una seccién rectangular viene dado por la expresion:

_B-H®

I —_—
z
|2

Modulo Resistente Wt Mddulo resistente a la torsidn en cm? de una seccién de

acero. Es la relacién existente entre el momento torsor y la tension tangencial maxima
producida por él. Para una seccidn abierta formada por varios rectdngulos viene dado
por la expresion (Tabla A3-1 de la norma EA-95 (Cap.3)):

Donde:
Ix: Inercia a torsidén de la seccion.
ei: Espesor del rectangulo de mayor espesor.

Modulo Resistente Eldstico Wy ¢ Es el modulo resistente a la flexion segin un plano

ortogonal al eje Y principal de una seccién de acero, en cm®, que se calcula a partir del
momento de inercia ly. En secciones simétricas con respecto a un plano paralelo al eje
Y principal de la barra, viene dado por la expresion:

WY el =

1
%

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

Mddulo Resistente Elastico W, ¢ Es el mddulo resistente a la flexién segin un plano

ortogonal al eje Z principal de una seccién de acero, en cm?, que se calcula a partir del
momento de inercia lz. En secciones simétricas con respecto a un plano paralelo al eje
Z principal de la barra, viene dado por la expresién:

WZ,eI = |_I|_?
2

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:
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Wz,el =B- H%

Modulo Resistente Plastico Wy, Es el mddulo resistente a la flexidn plastica seguin

un plano ortogonal al eje Y principal de una seccién de acero, en cm?, que se calcula
suponiendo todas las fibras de la seccidon trabajando al limite eldstico.

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

BZ

W, =H —
4

Y,pl

Modulo Resistente Plastico W7, Es el mddulo resistente a la flexidn segun un plano
ortogonal al eje Z principal de una seccién de acero, en cm?, que se calcula suponiendo
todas las fibras de la seccidn trabajando al limite el3stico.

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

H2

W, =B-—
4

Z,pl

Secciones de inercia variable: cartelas

El programa permite la introduccion de secciones de inercia variable (cartelas) de
acero o madera (pero no de hormigdn). Las cartelas sélo podran definirse sobre barras
a las que previamente se haya asignado un perfil con las siguientes caracteristicas:
Debe ser de forma en ‘I’ y de material ‘Acero’ o ‘Madera’, o de forma rectangular y de
material 'Madera'. Las cartelas pueden definirse exclusivamente en el plano Y
principal, es decir, en el plano del alma.

Es posible definir cuatro tipos de secciones de inercia variable:

Corte oblicuo del perfil. Consiste en cortar oblicuamente el alma del perfil y soldar

la seccidon dando la vuelta a uno de los medios perfiles. Equivale a alargar o acortar el
alma del perfil. Para que el perfil sea vélido, el canto total del perfil acartelado debe
ser al menos 3 veces el espesor del ala.

Cartabones. Consiste en soldar de una a tres piezas triangulares o trapezoidales
perpendicularmente a una de las alas de un perfil base y de un mismo espesor. Para
que el perfil sea valido, el canto del perfil acartelado debe ser al menos el del perfil
base, y la suma de espesores de los cartabones no debe superar el ancho del perfil
base.
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Semiperfil. Consiste en soldar a un perfil base un perfil en forma de ‘T’ extraido de
un perfil idéntico al base. Para que el perfil sea valido, el canto del perfil acartelado
debe ser al menos el del perfil base.

Palastros. Consiste en soldar a un perfil base un perfil en forma de ‘T’ formado por
dos chapas de un determinado espesor. Para que el perfil sea valido, el canto del perfil
acartelado debe ser al menos el del perfil base.

Para realizar el calculo de esfuerzos (o el calculo de modos de vibracion dinamicos),
Tricalc divide las barras de seccion variable en un nimero determinado de barras de
seccion uniforme. A la barra de seccion variable completa se la denominara en este
manual ‘Cartela Primaria’, mientras que a cada una de las barras de seccidn constante
en las que se divide la cartela primaria se las denominara ‘Cartelas Secundarias’. De
forma similar, a los nudos que se crean para definir estas cartelas secundarias se les
denominara ‘Nudos Secundarios’.

11.5 Calculo de solicitaciones

El cdlculo de las solicitaciones en las barras se ha realizado mediante el método
matricial espacial de la rigidez, suponiendo una relacion lineal entre esfuerzos y
deformaciones en las barras y considerando los seis grados de libertad posibles de
cada nudo. Los muros resistentes se han calculado mediante el método de los
elementos finitos. A titulo indicativo, se muestra a continuacién la matriz de rigidez de
una barra, donde se pueden observar las caracteristicas de los perfiles que han sido
utilizadas para el calculo de esfuerzos.

E-A,

0 0 0 0 0
12.54Z 0 0 0 —6-LEZ~IZ

0 0 0 G-y 0 0

0 0 B'EZ"Y 0 # 0
0 —_6":;"2 0 0 0 +EA

L L

Donde E es el mddulo de deformacién longitudinal y G es el médulo de deformacion
transversal calculado en funcidon del coeficiente de Poisson y de E. Sus valores se
toman de la base de perfiles correspondiente a cada barra.
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Es posible reducir el acortamiento por axil de los pilares mediante la introduccién
de un factor multiplicador del término 'E-Ax /L' de la matriz anterior, como se recoge
en el LISTADO DE DATOS DE CALCULO.

Es posible considerar la opcidn de indeformabilidad de forjados horizontales en su
plano, como se recoge en el LISTADO DE DATOS DE CALCULO. Al seleccionar esta
opcion todos los nudos situados dentro del perimetro de cada forjado horizontal,
unidireccional o reticular, quedan englobados en 'grupos' (uno por cada forjado), a los
que individualmente se asignan 3 grados de libertad: El desplazamiento vertical -Dy- y
los giros segun los ejes horizontales -Gx y Gz-. Los otros tres grados de libertad (Dx,Dz y
Gy) se suponen compatibilizados entre todos los nudos del “grupo”: Los nudos que no
pertenezcan a un forjado horizontal, ya sea por estar independientes o por estar en
planos inclinados, se les asignan 6 grados de libertad.

Es posible considerar el tamano del pilar en los forjados reticulares y losas, como se
recoge en el LISTADO DE DATOS DE CALCULO. Al seleccionar esta opcién, se considera
que la parte de forjado o losa situada sobre el pilar (considerando para ello la exacta
dimensidn del pilar y su posicién o crecimiento) es infinitamente rigida. Todos los
nudos situados en el interior del perimetro del pilar comparten, por tanto, los 6 grados
de libertad (Dx, Dy, Dz, Gx, Gy, Gz). Esto hace que en el interior de esta porcion de
forjado, no existan esfuerzos, y por tanto, los nervios y zunchos que acometen al pilar
se arman con los esfuerzos existentes en la cara del pilar.

En base a este método se ha planteado y resuelto el sistema de ecuaciones o matriz
de rigidez de la estructura, determinando los desplazamientos de los nudos por la
actuacidn del conjunto de las cargas, para posteriormente obtener los esfuerzos en los
nudos en funcidn de los desplazamientos obtenidos.

En el caso de que la estructura se calcule bajo los efectos de las acciones sismicas
definidas por la Norma NCSE se realiza un calculo de la estructura mediante el método
del “Analisis Modal Espectral”, recomendado por la misma. De esta forma pueden
obtenerse los modos y periodos de vibracion propios de la estructura, datos que
pueden ser utilizados para la combinacion de la estructura con cargas armonicas y la
posibilidad de 'entrada en resonancia' de la misma.

Modelizacion de muros resistentes

Los muros resistentes se modelizan como elementos finitos tridimensionales de
cuatro vértices. Los otros tipos elementos, ya sean vigas, pilares, diagonales, forjados
reticulares y losas de forjado o cimentaciones se modelizan como elementos lineales
tipo barra.
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Una viga, un pilar o una diagonal esta formada por dos nudos unidos mediante una
‘barra’; un forjado reticular o una losa de forjado esta constituido por una reticula de
‘nervios’ que, con sus intersecciones, forman un conjunto de ‘nudos’ y ‘barras’. De
forma similar, un muro resistente esta formado por un conjunto de elementos finitos
yuxtapuestos definidos por sus nodos o vértices.

Cuando en una estructura se definen vigas, pilares, diagonales, forjados y muros
resistentes, el método de célculo de esfuerzos consiste en formar un sistema de
ecuaciones lineales que relacionen los grados de libertad que se desean obtener, los
desplazamientos y giros de los nudos y de los nodos, con las acciones exteriores, las
cargas, y las condiciones de borde, apoyos y empotramientos.

De forma matricial, se trata de la ecuacién

[K] - {D} = {F}

donde ‘[K]’ es la matriz de rigidez de la estructura, ‘{D} es el vector de
desplazamientos y giros de los nudos y nodos, y ‘{F}" es el vector de fuerzas exteriores.
Una vez resuelto el sistema de ecuaciones, y por tanto, obtenidos los desplazamientos
y giros de los nudos y nodos de la estructura, es posible obtener los esfuerzos (en el
caso de las vigas, pilares, diagonales y nervios de los forjados y losas) y las tensiones
(en el caso de los muros resistentes) de toda la estructura.

Para obtener el sistema ‘[K] - {D} = {F}, se opera de igual forma que con una
estructura formada exclusivamente por nudos y barras: cada parte de la estructura
(barra, trozo de nervio o elemento finito) posee una matriz de rigidez elemental, [K]e,
que tras transformarla al sistema de ejes generales de la estructura, se puede sumar o
ensamblar en la matriz general de la estructura. La Unica diferencia entre las barras y
los elementos finitos es la dimensidn y significado de cada fila o columna de sus
matrices de rigidez elementales. Se puede decir, por tanto, que el método matricial
espacial de calculo de estructuras de barras es un caso particular del método de
elementos finitos, en el que el elemento finito es una barra.

Elemento finito utilizado

Para la modelizacidon de muros resistentes, el programa utiliza un elemento finito
isoparamétrico cuadrilatero de 4 nodos. Cada nodo posee cinco grados de libertad (u,
v, W, [Ix y [d), siendo los
placa. La matriz de rigidez elemental tiene, en coordenadas naturales, 4-5 = 20 filas y
20 columnas, no existiendo términos que relacionen los grados de libertad de tensién
plana con los de flexion de placa. Por tanto, el elemento utilizado procede del
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ensamblaje de un elemento cuadrilatero de cuatro nodos de tensidn plana con otro
también cuadrildtero de cuatro nodos de flexidn de placa. Concretamente, para la
flexion se ha utilizado el elemento cuadrilatero de cuatro nodos con deformaciones de
cortante lineales CLLL (placa gruesa de Reissner-Mindlin basada en campos de
deformaciones de cortante transversal impuestas).

Para la obtencion de la matriz de rigidez, se utiliza una integracién numérica
mediante una cuadratura de Gauss-Legendre de 2 x 2 puntos. La posicion de los 2 x 2
puntos de Gauss en coordenadas naturales, asi como los pesos asignados a dichos
puntos, es la siguiente:

Gu1={1A/3,1A[3}; W11=1,0
Gio={1A[3,-1A[3}; W1,=1,0
Go1={-1A3, 13} W1 =1,0
Gaa={-1A[3,-1A[3}; W5, =1,0

Una vez obtenidos los desplazamientos de todos los nudos y nodos de la estructura
(resolviendo el sistema [K]-{D}={F}), se obtienen las tensiones en los puntos de Gauss
de cada elemento mediante una cuadratura de Gauss-Legendre de 2 x 2 puntos. Las
tensiones nodales de cada elemento se obtienen extrapolando, mediante las funciones
de forma del elemento, las de los puntos de Gauss. Este procedimiento produce
valores nodales discontinuos entre elementos adyacentes, discontinuidades que se
reducen segun se hace la malla de elementos mas tupida, hasta desaparecer en el
limite.

En el programa se realiza un ‘alisado’ de las tensiones nodales mediante una media
cuadratica de las tensiones procedentes de cada elemento al que pertenece el nodo en
cuestidn. Este alisado se produce muro a muro; es decir, los nodos situados en el
interior de un muro poseerdn un Unico vector de tensiones, pero los situados en la
frontera entre dos muros poseeran un vector diferente para cada muro al que
pertenezca en nodo. Este se hace asi porque normalmente, en las uniones entre muros
(las uniones en horizontal se suelen realizar por cambios de direccién del muro, y las
uniones en vertical se suelen realizar en los forjados), se producen saltos bruscos de las
tensiones.

Las tensiones (esfuerzos) que se producen en un trozo de muro elemental de
dimensiones dx, dy respecto al sistema de coordenadas principal del muro, son las
siguientes:
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Tension Esfuerzo Tipo Descripcion
Oy F,-dy Tension Plana | Axil horizontal
oy Fy-dx Tension Plana | Axil vertical
Tyy Ty-dy, Ty-dx | Tension Plana | Cortante contenido en el plano
M,-dx Flexion Momento flector respecto a un eje horizontal
z-0,-dz
M,-d Flexion Momento flector respecto a un eje vertical
[2:0,-dz | P j
j 7.7 -dz M,y-dy, Flexion Momento Torsor respecto a un eje contenido
xy M- dx en el plano.
j r .dz Ty, dy Flexion Cortante horizontal perpendicular al plano
Xz
Ty,-dx Flexion Cortante vertical perpendicular al plano
7, -dz

T,dy

F,-dy

Axiles y cortantes de Tension Plana.

e

M,-dy

M, -dx
M,-dy
i

M, -dx

X

Momentos Flectores de Flexion de placas.
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Momentos Torsores de Flexion de placas.

T

vz

«dx

Cortantes de Flexion de placas.
Principios fundamentales del calculo de esfuerzos

El programa realiza el calculo de esfuerzos utilizando como método de calculo el
método matricial de la rigidez para los elementos tipo barra y el método de los
elementos finitos para los muros resistentes. En el método matricial, se calculan los
desplazamientos y giros de todos los nudos de la estructura, (cada nudo tiene seis
grados de libertad: los desplazamientos y giros sobre tres ejes generales del espacio, a
menos que se opte por la opcion de indeformabilidad de los forjados horizontales en
su plano o la consideracion del tamafio del pilar en forjados reticulares y losas), y en
funcién de ellos se obtienen los esfuerzos (axiles, cortantes, momento torsor y
flectores) de cada seccidn.

Para la validez de este método, las estructuras a calcular deben cumplir, o se debe
suponer el cumplimiento de los siguientes supuestos:

Teoria de las pequefias deformaciones: 12 y 22 orden

Se supone que la geometria de una estructura no cambia apreciablemente bajo la
aplicacidon de las cargas. Este principio es en general valido, salvo en casos en los que la
deformacion es excesiva (puentes colgantes, arcos esbeltos, ...). Si se realiza un calculo
en 12 orden, implica ademas, que se desprecian los esfuerzos producidos por los
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desplazamientos de las cargas originados al desplazarse la estructura. Si se realiza un
calculo en 22 orden, se consideran los esfuerzos originados por las cargas al
desplazarse la estructura, siempre dentro de la teoria de las pequefias deformaciones
gue implica que las longitudes de los elementos se mantienen constantes.

Este mismo principio establece que se desprecian los cambios de longitud entre los
extremos de una barra debidos a la curvatura de la misma o a desplazamientos
producidos en una direccion ortogonal a su directriz, tanto en un calculo en 12 orden
como en 22 orden.

Hay otros métodos tales como la teoria de las grandes deflexiones que si recogen
estos casos, que no son contemplados en Tricalc.

En el cdlculo en 22 orden se permiten seleccionar las combinaciones a considerar,
por el criterio de maximo desplazamiento y por el criterio de maximo axil, o también es
posible la realizacion del calculo en 22 orden para todas las combinaciones.

Linealidad

Este principio supone que la relacidn tension - deformacion, y por tanto, la relacion
carga - deflexion, es constante, tanto en 12 orden como en 22 orden. Esto es
generalmente valido en los materiales elasticos, pero debe garantizarse que el
material no llega al punto de fluencia en ninguna de sus secciones.

Superposicion

Este principio establece que la secuencia de aplicacion de las cargas no altera los
resultados finales. Como consecuencia de este principio, es valido el uso de las
"fuerzas equivalentes en los nudos" calculadas a partir de las cargas existentes en las
barras; esto es, para el célculo de los desplazamientos y giros de los nudos se
sustituyen las cargas existentes en las barras por sus cargas equivalentes aplicadas en
los nudos.

Equilibrio

La condicion de equilibrio estatico establece que la suma de todas las fuerzas
externas que actlan sobre la estructura, mads las reacciones, sera igual a cero.
Asimismo, deben estar en equilibrio todos los nudos y todas las barras de la estructura,
para lo que la suma de fuerzas y momentos internos y externos en todos los nudos y
nodos de la estructura debe ser igual a cero.
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Compatibilidad

Este principio supone que la deformacién y consecuentemente el desplazamiento,
de cualquier punto de la estructura es continuo y tiene un solo valor.

Condiciones de contorno

Para poder calcular una estructura, deben imponerse una serie de condiciones de
contorno. El programa permite definir en cualquier nudo restricciones absolutas
(apoyos y empotramientos) o relativas (resortes) al desplazamiento y al giro en los tres
ejes generales de la estructura, asi como desplazamientos impuestos (asientos).

Unicidad de las soluciones

Para un conjunto dado de cargas externas, tanto la forma deformada de la
estructura y las fuerzas internas asi como las reacciones tienen un valor Unico.

Desplome e imperfecciones iniciales

Existe la posibilidad de considerar los efectos de las imperfecciones iniciales
globales debidas a las desviaciones geométricas de fabricacidén y de construccion de la
estructura. Tanto la Norma CTE DB SE-A en su articulo 5.4.1 Imperfecciones
geométricas como el Eurocddigo 3 en su articulo 5.3.2 Imperfections for global analysis
of frames, citan la necesidad de tener en cuenta estas imperfecciones. Estos valores
son los siguientes:

O L/200 si hay dos soportes y una altura.
O L/400 si hay 4 o mas soportes y 3 o mas alturas.
O L/300 para situaciones intermedias.

Ademas se definen unos valores de deformacion (e0) para las imperfecciones
locales debidas a los esfuerzos de compresion sobre los pilares. Estos valores vienen
dados por la tabla 5.8 de la norma CTE.
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11.6 Combinacion de acciones.

Normativas

Las combinaciones de acciones para los elementos de hormigdn armado se realizan
segun lo indicado en el EHE-08. En el caso del acero estructural, se pueden realizar de
acuerdo a la EAE o el CTE. Para el resto de materiales se realizan de acuerdo con el
CTE.

Combinaciones de acciones segun EHE-08, EAE y CTE

Las combinaciones de acciones especificadas en la norma de hormigéon EHE-08, la
de acero estructural EAE y en el Cédigo Técnico de la Edificacion son muy similares, por
lo que se tratan en este Unico epigrafe.

En el programa no existen cargas permanentes de valor no constante (G*), y las
sobrecargas (Q) se agrupan en las siguientes familias:

Familia 1
Sobrecargas alternativas. Corresponden a las hipétesis 1,2, 7, 8,9y 10

Familia 2
Cargas moviles. Corresponden a las hipdtesis 11 a 20, inclusive.

Familia 3
Cargas de viento. Corresponden a las hipdtesis 3, 4, 25 y 26 (y a las de signo contrario
si se habilita la opcién “Sentido +”)
Carga de nieve. Corresponde a la hipdtesis 22.
Carga de temperatura. Corresponde a la hipotesis 21.

Coeficientes de mayoracion

En el caso de EHE-08, se utilizan los coeficientes de seguridad definidos en la casilla
'Hormigdn'. Ademas, el coeficiente de seguridad para acciones favorables es 1,0 para
la carga permanente y 0,0 para el resto.

En el caso de la EAE y el CTE, se utilizan los coeficientes de seguridad definidos en la
casilla 'Otros / CTE / EAE'. Ademas, el coeficiente de seguridad para acciones
favorables es 1,0 (EAE) o0 0,8 (CTE) para la carga permanente y 0,0 para el resto.
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E.L.U. Situaciones persistentes o transitorias

Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipdtesis0, 1, 2, 7,8, 9y 10)
Ve Gk 70 Qx

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipdtesis0y de 11 a 20)
76 "Gy 74 - Qy

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipétesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26)
Ve Gk 70 Qx

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 2 (Hipdtesis 0,1, 2,7,8,9,10y
de 11 a 20)

76 Gy + 7ok 'Qk,Fl Yok Yoo 'Qk,Fz
Ve "Gy +7o.r2 'Qk,Fz + 701 '\PO,Fl 'Qk,Fl

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 3 (Hipdtesis 0,1, 2,3,4, 7,8, 9,
10, 21, 22, 25y 26)

76 -Gy +7orF 'Qk,Fl +7orF3 'qlo,Fs 'Qk,Fs
76 -Gy +7a.rF3 ‘Qyrs + 7ok Yor Qe

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipotesis O, 3, 4, 21, 22,25y
26,y de 11 a 20)

Ve "Gk + 702 Quez T 7ors " Yors - Qurs
76 -Gy +7VorFs Qyrs +7aor2 Yor2 ‘Qr2

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hipdtesis 0, 1, 2, 3,4, 7, 8,
9,10, 21, 22,25y 26,y de 11 a 20)

76 -Gy +7VorF1 Qe +7aor2 Yor2 ‘Qur2 +7aors Yors ‘Qrs
76 -Gy + 7ok 'Qk,Fz +7orF1 “Wor 'Qk,Fl + 703 “Wors 'Qk,Fs
76 -Gy +7oks 'Qk,Fs + 7ok Yo e 'Qk,Fl + 7ok “Wor2 'Qk,Fz

E.L.U. Situaciones accidentales (extraordinarias en CTE)

Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + carga accidental (Hipdtesis 0, 1, 2,
7,8,9,10y 23)
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Gy +7a A +Y¥-Q,

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga accidental (Hipdtesis 0, de
11a20vy 23)

Gy +7a A +Y¥-Q,

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga accidental (Hipdtesis 0, 3, 4,
21, 22, 23,25y 26)

Gy +7a A+ -Qy

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 2 + carga accidental (Hipotesis
0,1,2,7,8,9,10,23 yde 11 a 20)

G +7a A +Wie 'Qk,Fl +W¥or, 'Qk,Fz
G +7a A +lPl,F2 'Qk,Fz +\P2,F1 ’Qk,Fl

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 3 + carga accidental (Hipotesis
0,1,2,3,4,7,8,9,10, 21, 22, 23, 25y 26)

G +7a-A +LPl,F1 'Qk,Fl + lPZ,F?, 'Qk,Fs
Gy +7a A +Wrs 'Qk,F3 +¥y e 'Qk,Fl

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + carga accidental (Hipotesis
0,3,4,21,22,23,25y26,yde 11 a 20)

G +7a A +\P1,F2 'Qk,Fl +LPZ,F3 'Qk,Fs
Gy +7a A +Wirs 'Qk,Fs +¥r, 'Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + carga accidental
(Hipdtesis 0,1, 2,3,4,7,8,9, 10, 21, 22, 23,25y 26, yde 11 a 20)

Gk t7ac Ak +\P1,Fl 'Qk,Fl +\P2,F2 'Qk,Fz +\Pz,F3 'Qk,Fa
Gk VA Ak + LPl,FZ 'Qk,Fz +\P2,Fl 'Qk,Fl + LPZ,F3 ’Qk,Fa
Gy +7a A+t Wirs Ques +Wor Quer +Waors Qurs

E.L.U. Situaciones sismicas

Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + sismo (Hipdtesis 0, 1, 2,5, 6, 7, 8,
9,10y 24)
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Gy +7a-Ack +¥,-Q

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga sismica (Hipétesis 0, 5, 6, 24
y de 11 a 20)

Gy +7a Aey +¥,-Q

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga sismica (Hipétesis 0, 3, 4, 5,
6,21, 22,24,25y 26)

Gy +7a Aey +¥,-Q

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 2 + cargas sismicas (Hipoétesis O,
1,2,5,6,7,8,9,10, 24 yde 11 a 20)

Gy +7a-Aek +Wor Qur +Wors Qe

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 3 + carga sismica (Hipotesis 0, 1,
2,3,4,5,7,8,9,10, 21, 22, 24, 25 y 26)

Gy +7a Aek +Wor  Quer + Wars - Qurs

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + cargas sismicas (Hipotesis O,
3,4,5,6,21,22,24,25y 26,y de 11 a 20)

Gy +7a- Ack + W5, 'Qk,Fz + W3 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + cargas sismicas (Hipotesis
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 21, 22, 24,25y 26, y de 11 a 20)

Gy +7a Ak +¥or Ques +Wors -Qura + Wars  Ques
E.L.S. Estados Limite de Servicio
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipétesis 0, 1, 2,7, 8,9y 10)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):
G, +Q
Combinaciones frecuentes:

Gk +\P1'Qk
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Combinaciones cuasi permanentes (casi permanentes en CTE):
Gk +\P2 'Qk
Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipdtesis 0 y de 11 a 20)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, +Q,
Combinaciones frecuentes:
G, +¥,-Q,
Combinaciones cuasi permanentes:
G, +¥, -Q,

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipdtesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gy +Qy
Combinaciones frecuentes:
Gk + \Pl 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk +\P2 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 2 (Hipdtesis 0, 1,2,7,8,9,10y
de 11 a 20)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gy +Qurr + Wora - Qurz
Gk +Qk,F2 +lPo,Fl 'Qk,Fl

Combinaciones frecuentes:

Gk +\P1,F1 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz
Gk +\P1,F2 'Qk,Fz +lP2,F1 'Qk,Fl

159 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
Universidad Politécnica de Valencia
Campus de Alcoy



Capitulo I: Memoria 2016

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):
Gk + qu,Fl 'Qk,Fl + \PZ,FZ ’Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 3 (Hipdtesis 0,1, 2,3,4,7,8, 9,
10, 21, 22,25y 26)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gy +Qurr t Wors  Qurs
Gk +Qk,|=3 +\PO,F1 'Qk,Fl

Combinaciones frecuentes:

Gk +‘P1,F1 'Qk,Fl +\P2,F3 'Qk,Fs
Gk +\P1,F3 'Qk,Fa + lPZ,Fl 'Qk,Fl

Combinaciones cuasi permanentes:
Gk + \PZ,Fl 'Qk,Fl + \PZ,FS 'Qk,Fa

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipodtesis 0, 3, 4, 21, 22,25y
26,y de 11 a 20)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk +Qk,F2 +lPo,Fs 'Qk,Fs
Gk +Qk,F3 +lPo,Fz 'Qk,Fz

Combinaciones frecuentes:

Gk +\P1,F2 'Qk,Fz +\P2,F3 'Qk,Fs
Gk +\P1,F3 'Qk,F3 +\P2,F2 'Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:
Gk +LP2,F2 'Qk,Fz +LP2,F3 'Qk,Fs

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8,
9,10, 21, 22,25y 26,y de 11 a 20)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):
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Gk +Qk,Fl +\P0,F2 'Qk,Fz +\P0,F3 'Qk,Fs
Gk +Qk,|=2 + lPo,|:1 'Qk,Fl +1P0,F3 'Qk,Fs
Gk +Qk,Fs +IPO,F1 'Qk,Fl +\P0,F2 'Qk,Fz

Combinaciones frecuentes:

Gk +\P1,F1 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz + \PZ,FB 'Qk,Fs
Gk +1P1,F2 'Qk,Fz + \PZ,Fl 'Qk,Fl + \PZ,F3 'Qk,Fs
Gk +II11,F3 'Qk,Fs +‘P2,F1 'Qk,Fl +\P2,F2 'Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:

Gy +YWor Qur + Wors Quea + Wors Qurs

11.7 Comprobacion de secciones de acero

En el programa es posible definir si se desea utilizar el CTE DB SE-A ("Cddigo Técnico de la
Edificacion. Documento Basico. Seguridad Estructural. Acero") o la EAE (“Instruccién Espaiiola
de Acero Estructural”). En el Listado e Informe de Datos de Calculo se indica la normativa
seleccionada.

Criterios de comprobacion

Se han seguido los criterios indicados en CTE DB SE-A o |la EAE para realizar la
comprobacién de la estructura, en base al método de los estados limites.

Tipos de secciones

Se definen las siguientes clases de secciones:

Permiten la formacién de la rotula plastica con la capacidad de
rotacion suficiente para la redistribucion de momentos.

Permiten el desarrollo del momento plastico con una capacidad de
rotacion limitada.

Semicompacta En la fibra mas comprimida se puede alcanzar el limite elastico del

1 Plastica

2 Compacta

3 P S .
o Elastica acero pero la abolladura impide el desarrollo del momento plastico
Los elementos total o parcialmente comprimidos de las secciones
4 Esbelta esbeltas se abollan antes de alcanzar el limite elastico en la fibra méas

comprimida.

Tenga en cuenta que una misma barra, puede ser de diferente clase en cada seccion
(en cada punto) y para cada combinacion de solicitaciones.

En funcidn de la clase de las secciones, el tipo de cdlculo es:
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Método para la Método para la determinacion
Clase de . . . .
o determinacion de de la resistencia de las
Seccion . .
las solicitaciones secciones
1 Pléastica Elastico Plastico
2 Compacta Elastico Plastico
3 Semicompacta Elastico Elastico
4 Esbelta Elastico Elastico con resistencia reducida

La asignacion de la clase de seccidn en cada caso, se realiza de acuerdo con lo
indicado en el CTE DB SE-A o la EAE. En el caso de secciones de clase 4, el calculo de
sus parametros resistentes reducidos (seccion eficaz) se realiza asimilando la seccion a
un conjunto de rectangulos eficaces, de acuerdo con lo establecido en el CTE DB SE-A'y
la EAE.

Estado limite ultimo de equilibrio

Se comprueba que en todos los nudos deben igualarse las cargas aplicadas con los
esfuerzos de las barras. No se realiza la comprobacién general de vuelco de la
estructura.

Estabilidad lateral global y pandeo

El programa puede realizar un calculo en 12 orden o en 22 orden. Las
imperfecciones iniciales pueden ser tenidas en cuenta de forma automatica, aunque
también el usuario puede introducir las acciones equivalentes en las barras que sean
necesarias.

La consideracion de los efectos del pandeo se realiza de la siguiente forma:

Si la estructura es intraslacional (distorsion de pilares r <0,1), basta realizar un
analisis elastico y lineal en primer orden y de segundo orden, y considerar el pandeo
de los pilares como intraslacionales.

Si la estructura es traslacional (distorsion de pilares r > 0,1), puede realizarse un
analisis elastico y lineal considerando el pandeo como estructura traslacional, o bien:

Realizar un andlisis elastico y lineal de 12 orden considerando el pandeo como
estructura intraslacional pero habiendo multiplicado todas las acciones horizontales
sobre el edificio por el coeficiente de amplificacion 1/ (1 —r).

Realizar un andlisis elastico y lineal de 22 orden considerando el pandeo como
estructura intraslacional sin coeficiente de amplificacién.

Se define para cada tipo de barra (vigas, pilares o diagonales) o cada barra
individual y en cada uno de sus ejes principales independientemente, si se desea
realizar la comprobacién de pandeo, se desea considerar la estructura traslacional,
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intraslacional o se desea fijar manualmente su factor de longitud de pandeo [ (factor
que al multiplicarlo por la longitud de la barra se obtiene la longitud de pandeo), tal
como se recoge en el LISTADO DE OPCIONES.

Si se deshabilita la comprobacion de pandeo en un determinado plano de pandeo
de una barra, no se realiza la comprobacién especificada anteriormente en dicho
plano. El factor reductor de pandeo de una barra, 7, sera el menor de los factores de
pandeo correspondientes a los dos planos principales de la barra.

Si se fija el factor de longitud de pandeo ’ [1' de una barra, se
esa barra la estructura es traslacional cuando []sea mayor o igual que 1,0
intraslacional en caso contrario.

La formulacién para el calculo de los coeficientes de pandeo es la recogida en CTE
DB SE-A, vy es la siguiente:

El calculo del factor de pandeo [Jencadaunod
en funcidn de los factores de empotramiento n; (en la base del pilar) y n, (en su
cabeza) es (cuando no es fijado por el usuario).

Estructuras traslacionales:

B=

i:\/1‘0’2'(’71+’72)‘0’12"71"72
L \1-08-(, +7,)+0,60 7, -7,

Estructuras intraslacionales:

5 _ L _1+0145-(rp +1,)-0,265-7, -1,
L 2-0364-(7,+n,)-0247-1,-7,
donde' [ T4 bongifudtde papdeadad, [a longitud del pilar, o

distancia entre sus dos nudos extremos.

Para secciones constantes y axil constante, la esbeltez reducida es

2
N, =[£J El
I‘k

El factor reductor de pandeo de una barra, ¥, se calcula de acuerdo con CTE DB SE-A
o EAE.
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Estado limite ultimo de rotura

La comprobacidn a rotura de las barras, sometidas a la accion de las cargas
mayoradas, se desarrolla de la siguiente forma:

Descomposicién de la barra en secciones y célculo en cada uno de ellas de los
valores de momentos flectores, cortantes, axil de compresion y axil de traccién.

Calculo de la tensién combinada en las siguientes secciones:
Seccion de maxima compresién

Seccién de maxima traccién

Seccion de maximo momento flector segun el eje Yp
Seccidon de maximo momento flector segun el eje Zp
Seccién de mayor tensién tangencial combinada

Seccién de mayor tensién combinada, que puede coincidir con alguna de las
anteriores, aunque no necesariamente.

Obtencion de las seis combinaciones de solicitaciones mas desfavorables para otras
tantas secciones de la barra.

Resistencia de las secciones

La capacidad resistente de las secciones depende de su clase. Para secciones de
clase 1y 2 la distribucion de tensiones se escogera atendiendo a criterios plasticos (en
flexidn se alcanza el limite elastico en todas las fibras de la seccidn). Para las secciones
de clase 3 la distribucion seguira un criterio elastico (en flexion se alcanza el limite
elastico sdlo en las fibras extremas de la seccidn) y para secciones de clase 4 este
mismo criterio se establecera sobre la seccion eficaz.

En todos los casos, se considera f,q = f, / Ym0, salvo que se indique lo contrario.
Resistencia de las secciones a traccién. Se cumplira:
Nted < Nird

N¢rd = Npird = A-fyq
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Resistencia de las secciones a corte. En ausencia de torsidn, se considera la
resistencia plastica:

VEd < Vg

_ fyd

Vc,Rd =VpI,Rd = A\/ ﬁ
siendo Ay el area resistente a cortante, que el programa toma de la base de datos
de perfiles.
Resistencia de las secciones a compresion sin pandeo. Se cumplird
Nc,Ed < Nc,Rd
La resistencia de la seccidn, sera, para secciones clase 1, 2 o0 3:
N¢rd = Npi,rd = A-fyg
Para secciones clase 4:
Nc,Rd = Nu,Rd = Aef'fyd
Resistencia de las secciones a flexion. Se cumplira
Meg < M rd
La resistencia plastica de la seccidn bruta, para secciones de clase 1 0 2, sera
Me,rd = Mpird = Wy - fyq
La resistencia eldstica de la seccidn bruta, para secciones de clase 3, sera
Me,rd = Meird = We - fyg
La resistencia eldstica de la seccidn eficaz, para secciones de clase 4 serd
Mcrd = Mo,rd = Wes - fyg
Resistencia de las secciones a torsion

Deberan considerarse las tensiones tangenciales debidas al torsor uniforme, T g,
asi como las tensiones normales G, g4 Y tangenciales 1, g4 debidas al bimomento y al
esfuerzo torsor de torsion de alabeo.

En ausencia de cortante, se considera:
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Ted < Terd
fo
Tc,Rd =WT 'ﬁ

siendo W+ el médulo resistente a torsidon, que el programa toma de la base de datos
de perfiles.

Interaccion de esfuerzos en secciones

Normalmente, en una misma seccidon y combinacion de acciones, se dan varias
solicitaciones simultaneamente. El CTE considera los siguientes casos (la EAE considera
expresiones mas ajustadas. Véase el Manual de Normativas para mas informacion):

Flexion compuesta sin cortante ni pandeo. Puede usarse, conservadoramente:

N M M
B4 YEd 4 2Bd <1 (secciones de clase 1y 2)
N pl,Rd M pl,Rdy M pl,Rdz

M M
Ed .
yEd  zBd <9 (secciones de clase 3)
N pl,Rd M el,Rdy M el,Rdz

N M + N, e M +N_, € )
Bd , yBd BN " 2Bd Bd "N <1 (secciones de clase 4)
Nu,Rd Ile,Rdy Ile,Rdz
fyd = fy / Ymo

Flexion y cortante. Si Veg > 0,5-V, g4, S€ cOmprobara que:

Meg < My rd

2
p.
MV,Rd = (Wpl _%}fyd b Mo,Rd

W
para secciones | o H con flexidn y cortante en el plano del alma

My rg =W, -(1—,0)-1‘yd * Mygrq paraelresto de casos

2
p ) (2. VEd ) ]
VpI,Rd
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Flexidn, axil y cortante sin pandeo. Si Vgg < 0,5V, rq, basta considerar el caso 'Flexion
compuesta sin cortante ni pandeo'. En caso contrario, se utilizara también dicho caso,

pero el area de cortante se multiplicara por (1 — p), tomando p del caso anterior.

Cortante y torsién. En la resistencia a cortante se empleard la resistencia plastica a

cortante reducida por la existencia de tensiones tangenciales de torsién uniforme:
Verd < Vi, TRd

En secciones huecas cerradas:

T
t,Ed
'VpI,Rd

\ =1-———
pl.T,Rd fyd/\/§

Resistencia de las barras

Compresidn y pandeo. Se cumplira que

Nerd < Npird
N¢,rd < Nbrd
La resistencia a pandeo por flexion en compresiéon centrada puede calcularse con:
Np,rd = ¥ -A-fyg
fyd = fy / Ywvi

Compresion vy flexion con pandeo

Las expresiones aqui reproducidas corresponden al criterio de ejes del CTE DB SE-A,
cuya correspondencia con los ejes principales de Tricalc es:

Eje [l  Tri
calc

Longitudinal de la barra X Xp
Paralelo a las alas Y Zp
Paralelo al alma z Yp

En el caso del CTE, para toda pieza se comprobara:

N c..,-M +ey N c..-M . +e,,'N
Ed + ky m,y y,Ed N,y Ed + az _kZ L m,z z,Ed N,z Ed < 1
){y'A 'fyd ZLTWy'fyd Wz'fyd
Ademas, si no hay pandeo por torsion (secciones cerradas):
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NEd Cm,y -M y,Ed +eN,y'NEd c 'Mz,Ed + eN,z'N

——+a kK, +k, - — f<1
ZZ.A ’ fyd Wy. fyd Wz' fyd
Ademas, si hay pandeo por torsion (secciones abiertas):
NEd +K,r My s +€nyNeg Tk, - Cno'M g + €y, Neg <1
ZZ'A ' fyd ZLTWy' fyd Wz' fyd

Ver el apartado 6.3.4.2 de CTE DB SE-A para mas informacion.

En el caso de la EAE se comprobara:

NEd k My,Ed +AM y,Ed k Mz,Ed +AM z,Ed <l
+ yy + yz '7/Ml -
Zy'NRk ZLT'My,Rk M, r
NEd My,Ed +AM y,Ed k Mz,Ed +AM z,Ed . <1
+Ky + Ky, Ym1 =
X2 Ngy XM v,RK M, e

Ver el apartado 35.3 de la EAE para mas informacién.
Estado limite de servicio de deformacion

De acuerdo con el CTE DB SE y la EAE, se comprueba la maxima deformacién
vertical (flecha) de vigas y diagonales referente a:

Flecha producida por las sobrecargas con las combinaciones caracteristicas.
Flecha producida por toda la carga con las combinaciones casi permanentes.
Estado limite ultimo de abolladura del alma

Se realiza la comprobacion de abolladura del alma por cortante de acuerdo con el
articulo 6.3.3.3 de la norma CTE DB SE-A o el articulo 35.5 de la EAE, considerando la
pieza de alma llena. El programa indica, caso de ser necesario, la distancia y espesor de
los rigidizadores transversales a disponer para asi cumplir esta comprobacion.

Estado limite ultimo de pandeo lateral de vigas
Esta comprobacion es opcional en Tricalc y sélo se realiza en vigas y diagonales.

Se comprobara que Mgg < My r4. En el caso de barras traccionadas y flectadas, el
momento Mgq podra sustituirse por Me¢eq para esta comprobacién de acuerdo con la
expresion:
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Mefed = W[ Meg/W = Niea/A ]
El momento resistente de pandeo lateral sera:
Mb,Rd = XLT'Wz'fy / Ym1

siendo W, el mdédulo resistente de la seccion, segun su clase y ¥t el factor reductor
por pandeo lateral. El programa calcula e indica el coeficiente de seguridad a pandeo
lateral (Mgg / Mp gg)-

Caso particular de las secciones de inercia variable: cartelas

Estado limite de rotura

Para el estado limite de rotura, se parte de las solicitaciones existentes en cada
seccion, que fueron calculadas suponiendo que cada cartela secundaria es de seccién
constante de valor la de la seccién en su punto medio. A partir de dichos esfuerzos, se
realizan las comprobaciones indicadas anteriormente utilizando las caracteristicas
geométricas del perfil real en cada seccion de estudio (es decir, considerandola como
una seccién de inercia variable).

Estado limite de pandeo

Para el célculo de la longitud de pandeo, la esbeltez [y elcoeficiente r
pandeo y, se considera la cartela primaria como una barra Unica con una seccion
equivalente de acuerdo con el articulo ‘6.3.2.3 Barras de seccidén variable’ de la norma
CTE DB SE-A. En la funcidon de retocado de resultados de pandeo se utilizaran también
estos criterios para el calculo de la longitud, factor de pandeo [, esbeltez [ ¥
coeficiente reductor de pandeo y.

Estado limite de deformacion

Para el célculo del estado limite de deformacion, se estudia cada cartela secundaria
por separado y considerandola de seccion constante.

Perfiles Conformados

Dado que el CTE DB SE-A es insuficiente para comprobar este tipo de secciones, se
utilizan los criterios de la norma europea EN 1993-1-3. Véase la memoria de célculo
correspondiente a los Eurocédigos Genéricos.

En el caso de la EAE, se utiliza lo indicado en su articulo 73¢.

Pardmetros de comprobacidn del acero
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Ver LISTADO DE OPCIONES.

11.8 Calculo de la cimentacion

Este apartado se refiere al célculo de la cimentacién superficial mediante zapatas
aisladas o combinadas y sus posibles vigas centradoras. Existen otros apartados en esta
memoria referidos a la cimentacién superficial mediante losas de cimentacién, muros
de sétano, muros resistentes y cimentaciones profundas mediante encepados y
pilotes.

Geometria

Los sistemas de coordenadas utilizados como referencia son los siguientes:

SISTEMA GENERAL: constituido por el origen de coordenadas Og y los ejes Xg, Yg vy

Zg. Los ejes Xg y Zg son los horizontales y el eje Yg es el eje vertical.

SISTEMA LOCAL: formado por un sistema de ejes [XI,Yl,ZI] con origen en el nudo en

el que cada zapata se define y paralelos a los ejes Xg, Yg y Zg.

SISTEMA DE EJES PRINCIPAL: resultante de aplicar una rotacidn sobre los ejes
locales de la zapata cuando ésta esta girada respecto al eje YI.

Cargas

Se consideran las cargas aplicadas directamente sobre las vigas riostras y
centradoras, y las reacciones obtenidas en los nudos de la estructura en contacto con
el terreno, determinadas en la etapa de cdlculo de la estructura.

Calculo de la tension admisible

Se realiza de acuerdo a lo establecido en CTE DB SE-C. El usuario podra establecer la
tension admisible explicitamente o bien decidir que el programa la calcule en base al
anejo F.1.1 del CTE DB SE-C.

Criterios de cdlculo de zapatas aisladas

Se contemplan distintas distribuciones del diagrama de presiones bajo las zapatas
en funcidn de las cargas que inciden sobre éstas: en el caso de zapata centrada con
carga vertical y sin momento, se considera un diagrama de distribucidn de presiones
rectangular y uniforme; en el caso de zapata centrada con carga vertical y momentos y
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en el caso de zapata en esquina o medianeria con carga vertical y/o momentos, se
considera un diagrama también rectangular y uniforme extendido a parte de la zapata
de forma que el area de presiones sea cobaricéntrica con la resultante de acciones
verticales.

. . . * *
En zapatas rectangulares B x L equivale a considerar una zapata equivalente B x L,
con

*
B =B- 2-eB
*
L=L-2¢e
siendo eg, e, las excentricidades de la resultante respecto al baricentro de la zapata.
Criterios de cdlculo de zapatas con vigas centradoras

Cuando dos zapatas estdn unidas por una viga centradora, se analiza el conjunto
zapata-viga-zapata independientemente de que alguna de las zapatas se encuentre
también unida con otra zapata mediante una viga, sin considerar interacciones con
otros conjuntos viga-zapata-viga. A la viga se la puede asignar cualquier tipo de unién
(incluso uniones elasticas), lo cual es tenido en cuenta por el programa.

El conjunto de zapatas y viga centradora se analiza como una viga invertida, con
carga continua igual a la resultante de la presion del terreno en las dos zapatas, y con
apoyos en los pilares, comprobdndose que la tension bajo las dos zapatas no supere la
tension admisible del terreno.

Criterios de cdlculo de zapatas combinadas

El predimensionado de las zapatas combinadas se establece de forma que el
cimiento pueda ser analizado como rigido, hipdtesis que permite considerar una
tension uniforme sobre el terreno, tanto en las zonas alejadas de los pilares como en
su proximidad. Por tanto, las condiciones de rigidez que cumplen las dimensiones de
las zapatas combinadas son las siguientes:

Vuelos:

Vano central:

171 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
Universidad Politécnica de Valencia
Campus de Alcoy



Capitulo I: Memoria 2016

donde,

2 laluz del vano (maxima) entre pilares;

v vuelo (maximo) en la direccién longitudinal y transversal;
B el ancho de la zapata (direccién transversal);

E. el mddulo de deformacién del material de la zapata representativo del tipo de
carga y su duracion;

. el momento de inercia de la zapata en un plano vertical, transversal
(perpendicular al plano de alineacién de pilares), respecto a la horizontal que pasa por
su centro de gravedad;

ks el médulo de balasto de calculo, representativo de las dimensiones del
cimiento.

Calculo estructural del cimiento

Criterios de armado de zapatas simples rigidas y flexibles

Considerando los aspectos referentes a zapatas recogidos en la Instruccion EHE-08, se
realizan las siguientes comprobaciones:

Comprobacion a punzonamiento y cortante

La Instruccién EHE-08 define la seccidn de calculo S2, situada a una distancia ‘d’ de la
cara del pilar, y que tiene en cuenta la seccion total del elemento de cimentacion,
donde d el canto util de la zapata. Dichos valores se miden segun la direccién en la que
se realicen las comprobaciones.

En la comprobacion a cortante se verifica que el cortante existente el la seccion S2 es
menor o igual a Vu2 (cortante de agotamiento por traccion en el alma en piezas sin
armadura transversal).

En la comprobacion a punzonamiento se verifica que la tensién tangencial producida
por el cortante en un perimetro critico situado alrededor del pilar y a una distancia 2-d
de su cara no supera la maxima tensién tangencial [rd.
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Comprobacidn a flexién

En la Instruccion EHE-08 se define la seccion de célculo S1, situada a 0,15b, interior
a la cara del pilar de lado b, para pilares de hormigdn mientras que para pilares de
acero se toma como referencia la seccion en la cara del pilar. El calculo de la armadura
a flexidn se realiza en dicha seccién y de manera que no sea necesaria la armadura de
compresion. La armadura minima colocada cumple una separacion maxima entre
barras de 30 cm. y la siguiente cuantia geométrica minima de la seccién de hormigén:

B400S 1,0 %o

B500S 0,9 %o

Criterios de armado de zapatas tipo M o de hormigdén en masa

Se dimensiona el canto para que exista en la base de la zapata una maxima tensién
de traccidn igual a la maxima tension de cdlculo del hormigdn a flexotraccidn, a efectos
de que no sea necesaria la colocacidon de armadura. Se coloca no obstante una
armadura minima recomendada a efectos de redistribucién de esfuerzos en la base,
compuesta por barras separadas 30 cm. Se realizan las siguientes comprobaciones:

Comprobacion de punzonamiento

Se comprueba que la tension tangencial resistida por un perimetro definido a
distancia h/2 de la cara del pilar no sea mayor de 2-f4, donde f.q es la resistencia de
calculo del hormigdn a traccion, de valor:

fo < 50 MPa = fog = 0,21-F4> / e

fo > 50 MPa D g = 0,41-F4/% / v
donde f es la resistencia caracteristica del hormigén, en MPa.
Comprobacidn a cortante

Se comprueba que la tension tangencial resistida por una seccién paralela a cada
uno de los lados y a distancia h de la cara del pilar, no es mayor que la resistencia de
calculo del hormigdn a traccién, donde f.q 5 tiene el valor definido anteriormente.

Criterios de armado de zapatas combinadas

Para el calculo de la flexidn longitudinal se considera el modelo de viga apoyada en
los pilares, con vano central y dos voladizos, segun el caso, determinandose las
armaduras longitudinales superior e inferior. Las cuantias geométricas minimas
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consideradas en cada direccion (superior mas inferior) son, en relacion a la seccidn de
hormigén (EHE-08 Art.42.3.5):

B400S 2,0 %o
B500S 1,8 %o

Para el calculo de la seccion transversal, la zapata se divide en cinco tramos,
definidos al considerar un area delimitada al valor de un canto a cada lado de los
pilares.

Tramo 1: se extiende desde el borde de la zapata hasta una linea separada a un
canto del primer pilar.

Tramo 2: es el drea situada debajo del primer pilar, de ancho dos veces el canto de
la zapata.

Tramo 3: es el drea comprendida entre los dos pilares, de ancho su separacion
menos dos veces el canto de la zapata.

Tramo 4: se situa debajo del segundo pilar, teniendo como ancho dos veces el canto
de la zapata.

Tramo 5: es el tramo comprendido entre una linea a distancia de un canto desde el
pilar, y el borde de la zapata.

A partir de una hipdtesis de voladizo de longitud el mayor de los vuelos en sentido
transversal se calcula la armadura longitudinal en los tramos 2 y 4. En los tramos 1, 3 y
5 se coloca una armadura que cubra al menos un momento igual al 20% del
longitudinal, respetando las cuantias geométricas minimas.

Para la comprobacién de la armadura transversal se calculan unas dimensiones
tales que no sea necesaria la disposicion de estribos.

Parametros de calculo del cimiento

Ver LISTADO DE OPCIONES.

11.9 Calculo y armado de zapatas de muros resistentes.

Los muros resistentes, independientemente de su material (hormigén armado,
ladrillo, piedra granito, piedra arenisca, bloques de hormigdn u otros) podran contar
con una zapata de hormigdn como cimentacion. La Unica diferencia es que si el muro
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es de hormigdn, en la zapata se deben colocar las esperas necesarias para anclar la
armadura longitudinal vertical del muro.

La zapata del muro posee un sistema de coordenadas principales idéntico al del
muro: un eje X horizontal, en la unién entre muro y zapata y contenido en el plano del
muro, un eje Y vertical y contenido en el plano del muro y un eje Z horizontal,
perpendicular al plano del muro (cumpliéndose que el producto vectorial de X por Y es
2).

Se calcula en todos los puntos de la base del muro los esfuerzos transmitidos por la
estructura por unidad de longitud del muro, y en ese sistema de coordenadas. Estos
esfuerzos, mas el propio peso de la zapata, ambos sin mayorar se utilizan para
dimensionar el ancho y canto de la zapata. Los mismos esfuerzos, mayorados, se
utilizan para calcular el armado de la zapata.

También se calcula la resultante de todos los esfuerzos transmitidos por la
estructura a la cimentacion (mas el peso propio de toda la zapata) para una
comprobaciéon de vuelco del muro alrededor de su eje Z principal.

Es aconsejable introducir valores para las dimensiones ‘Vuelo X+’ y ‘Vuelo X-‘ para
aumentar el area de las zapatas en las esquinas.

Calculo de la tension admisible sobre el terreno

Para el calculo de la tensién admisible sobre el terreno, se tienen en cuenta las
tensiones (en los ejes principales de la zapata) Fy (axil vertical, incluyendo en peso
propio de la zapata), Fz (rasante horizontal perpendicular al muro) y Mx (momento
flector alrededor del eje horizontal del muro).

Sea ‘b’ el ancho de la zapata (la dimensidon perpendicular al muro). Estos esfuerzos
producen una excentricidad ez respecto al eje central de la zapata, que nunca puede
ser mayor de b/2.

La tension bajo el cimiento se considera uniforme y restringida a una parte de
zapata (zapata equivalente) de forma que su baricentro coincida con la resultante de
acciones.

Es decir, un ancho
b =b-2-e;

siendo entonces, la tension sobre el terreno
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c=F /b =F,/(b-2e)

NI

Omax

<>

gue no podra superar la tension admisible del terreno.

La tension maxima admisible podra definirse por el usuario o bien podra ser
calculada por el programa en base a la carga de hundimiento (calculada segln el anejo
F del CTE DB SE-C) dividida por el coeficiente de seguridad al hundimiento establecido
en las opciones.

Comprobacidn a deslizamiento

Puede, si se desea, activar la comprobacién a deslizamiento de las zapatas es su
direccion Z (perpendicular al muro).

Esta comprobacion considera de forma opcional el empuje pasivo. La comprobacion
se realiza siguiendo los criterios de la norma seleccionada (CTE DB SE-C, Articulo
"6.3.3.2 Estabilidad" 6 NBE-AE-88, Articulo “8.7. Seguridad al deslizamiento”). El valor
‘Profundidad de la parte superior de la zapata’ sumado al cato de la zapata permite
determinar la profundidad de la base de la zapata, teniendo en cuenta que se
despreciara el empuje pasivo de la capa superior del terreno hasta una profundidad de
1 metro en el caso de NBE AE-88, y hasta 1/10 de dicha profundidad, pero no mas de
0,5 metros, en el caso del CTE DB SE-C.

Comprobacidn a vuelco

Puede, si se desea, activar la comprobacién a vuelco de las zapatas; tanto alrededor
de su eje X como alrededor de su eje Z. En cada direccion, ademas, se comprueba el
vuelco en ambos sentidos.

La comprobacién a vuelco verifica que el ‘Momento de Vuelco Mv’ es menor que el
‘Momento Estabilizador de Vuelco Me’, segun la ecuacion:
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Para cada combinacion de acciones, producen momentos de vuelco la componente
horizontal de las fuerzas y los momentos actuante; mientras que producen momentos
estabilizadores la componente vertical de las fuerzas (incluyendo el peso propio de la
zapata). Para las fuerzas horizontales, se considera que actian a una altura de 2/3 del
canto de la zapata respecto a la base de la misma.

A los momentos de vuelco se les aplica el coeficiente de seguridad de acciones
desestabilizadoras de vuelco (de valor 1,8 en general), mientras que a los momentos
estabilizadores se les aplica el coeficiente de seguridad de acciones estabilizadoras de
vuelco (de valor 0,9 en general).

Calculo estructural del cimiento

El programa realiza las siguientes comprobaciones en cada una de las zapatas:
resistencia a flexion, a cortante y comprobacion de la adherencia. Todas las
comprobaciones se realizan en la direccidn Z de la zapata (ortogonal al plano del
muro), ya que la rigidez en su plano que posee el muro resistente impide la flexion de
la zapata en la otra direccion. En todo caso, se coloca una armadura paralela al muro
de cuantia igual a 1/5 de la cuantia en la direccion ortogonal pero no inferior a la
cuantia minima indicada por la norma. Como excepcidn, si la zapata posee vuelo en la
direccién X del muro, también se realizan las mismas comprobaciones en dicha
direccion.

Se considera un diagrama trapezoidal de tensiones, de acuerdo con las tensiones
maximas sobre el terreno calculadas en ambos extremos de la zapata y mayoradas.

El canto de la zapata se predimensiona inicialmente en funcidn del tipo de zapata
fijado en las opciones (salvo que se haya fijado un canto constante, en cuyo caso ése
sera el canto de la zapata) y del maximo vuelo de la zapata de acuerdo con el siguiente
criterio:

Zapata flexible: <¥-vuelo, pero no menor de 30 cm.
Zapata rigida: >%-vuelo, pero no menor de 30 cm.

Zapata tipo M (Hormigdn en masa): El canto necesario para no superar la
resistencia a flexotraccién del hormigon.

También se limita el canto minimo de la zapata en funcion del anclaje en
prolongacion recta que necesita la armadura longitudinal vertical del muro, si éste es
de hormigon.
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Si la zapata es imposible de armar segun el tipo especificado, el programa pasa
automaticamente al siguiente tipo (en el orden indicado) para asi aumentar el canto.

Aungue en las opciones de armado se fije otro diametro minimo mayor, el diametro
minimo de la armadura de la zapata serd de @12mm.

Zapatas de hormigon armado

Salvo en el caso de las zapatas de hormigén en masa, las comprobaciones realizadas
son:

Comprobacion a flexion

Se define una seccion de calculo, S1, paralela al muro y situada a 0,15t hacia el
interior del muro (si es de hormigdn) 6 0,25 t (si es de otro material), siendo t el
espesor del muro. El canto de la seccion sera el de la zapata. En dicha seccion se
calcula la armadura a flexién, de forma que no sea necesaria armadura de compresion.
La cuantia geométrica minima de esta armadura sera (Instruccién EHE-08)

B400Sy B 400 SD 1,0 %o

B 500 Sy B 500 SD 0,9 %o
y estara constituida por barras separadas no mas de 30 cm.
Comprobacidn a cortante

Se define una seccion de calculo, S2, paralela al muro y situada a un canto util del
borde del muro. En dicha seccion se comprueba la tension tangencial del hormigdn
producida por el cortante, de forma que no sea necesaria armadura de cortante.

Zapatas de hormigon en masa
En las zapatas de hormigdn en masa, las comprobaciones son:
Comprobacidn a flexién

Se define una seccidn de célculo, S1, paralela al muro y situada a 0,15t hacia el
interior del muro, siendo t el espesor del muro. El canto de la seccion sera el de la
zapata. En dicha seccién se comprueba que, bajo un estado de tensiones del hormigén
planay lineal, la maxima tension de traccion del hormigdn no supera la resistencia a
flexotraccién, fct,d. Se coloca en todo caso una armadura minima para evitar
fisuraciones de cuantia igual a la cuantia minima considerando que la zapata tiene un
canto no mayor a % vuelo.
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Comprobacién a cortante

Se define una seccion de célculo, S2, paralela al muro y situada a un canto del borde
del muro. En dicha seccion se comprueba que la tension tangencial del hormigén
producida por el cortante no supera el valor de fct,d.

11.10 Calculo y armado de encepados y pilotes.

Este apartado se refiere al cdlculo y armado de cimentaciones profundas mediante
encepados y pilotes y las posibles vigas centradoras que los unen entre si o a otros
elementos de cimentacion.

El programa permite calcular cimentaciones profundas formadas por encepados de
1, 2, 3 6 4 pilotes unidos mediante vigas de cimentacién. Dichos pilotes pueden ser
hormigonados "in situ" 6 prefabricados. Los encepados y pilotes tienen las siguientes
caracteristicas:

Todos los pilotes de un encepado son iguales, tanto en seccién, longitud y armado.

El vuelo del encepado, definido como la distancia entre el eje de un pilote y los
paramentos del encepado mas proximos, es igual para todos los pilotes de un
encepado.

Los encepados de un pilote son siempre cuadrados, con el eje del pilote situado en
el centro de dicho cuadrado.

Los encepados de tres pilotes son tridngulos equilateros, con los ejes de los pilotes
dispuestos también en un triangulo equilatero.

Los encepados de cuatro pilotes son rectangulares, con los ejes de los pilotes
dispuestos también en un rectangulo.

Sistema de ejes. Coordenadas

Cada uno de los encepados tienen un sistema de ejes local [XI, YI, ZI], formado por
un sistema de ejes paralelos al sistema de ejes generales [Xg, Yg, Zg] que pasan por el
nudo.

Se define también un sistema de ejes principal, resultante de aplicar una rotacion
sobre los ejes locales del encepado. El sistema de ejes principal es el utilizado para
expresar las dimensiones y armaduras de los encepados y pilotes. Cuando no existe
angulo de rotacidn entre el sistema de ejes local y principal, ambos sistema de ejes
coinciden.
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Cargas

Se consideran las cargas aplicadas directamente sobre los encepados, las vigas
riostras y centradoras, y las reacciones obtenidas en los nudos de la estructura en
contacto con el terreno, determinadas en la etapa de calculo de la estructura.

Conceptos de cdlculo

El calculo de unas cimentaciones profundas mediantes encepados, pilotes y vigas de
cimentacién engloba los siguientes aspectos:

La disposicion, nimero, longitud y didmetro de los pilotes debe dimensionarse de
forma que sean capaces de transmitir las cargas de la estructura al terreno.

Los pilotes deben ser capaces de soportar los esfuerzos a los que son sometidos. En
el caso de pilotes perforados / hormigonados “in situ”, se calcula el armado necesario,
mientras que en el caso de pilotes prefabricados se comprueba el armado del modelo
escogido.

Los encepados y vigas de cimentacidén deben dimensionarse y armarse de forma
gue resistan los esfuerzos a que son sometidos.

Carga admisible de los pilotes

Para calcular la carga admisible de un grupo de pilotes de un mismo encepado, se
calcula previamente la carga de hundimiento de un pilote aislado.

Carga de hundimiento de un pilote aislado

La carga de hundimiento se define como la maxima carga vertical que puede
transmitir un pilote aislado de una determinadas dimensiones al terreno. La
transmisidn de esta carga al terreno puede hacerse por dos mecanismos:

Por friccidon o pilotes flotantes. La transmision se realiza mediante el rozamiento
entre el terreno (de resistencia media a baja) y el fuste del pilote.

Por punta o pilotes columna. La transmisidn se realiza en la punta del pilote,
asentado normalmente en un estrato mas resistente que el terreno superior.

Ambos mecanismos no son excluyentes. En el programa se define esta carga de
hundimiento mediante la expresion

Qu=A T, +A -1
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siendo

Ap Area de la punta

rp Resistencia unitaria en la punta
Af Area del fuste

rf  Resistencia unitaria en el fuste

En el caso de utilizar la norma NBE AE-88, los valores de r, y rs deben ser
establecidos por el usuario en las opciones.

En el caso de utilizar la norma CTE DB SE-C, los valores de rp y rf pueden ser
establecidos por el usuario en las opciones o bien ser calculados por el programa en
base al apartado 2.1 del Anejo F del CTE DB SE-C.

En el LISTADO DE OPCIONES se especifica si se utiliza la resistencia en punta y/o por
friccidn, asi como los valores de ‘rp’ y ‘rf’ adoptados, que pueden variar con la
profundidad.

Carga admisible de un grupo de pilotes

Para determinar la carga admisible de un grupo de pilotes, se suma la carga de
hundimiento de todos los pilotes, afectados por un coeficiente de grupo y dividido por
un factor de seguridad de carga admisible (coeficiente parcial de seguridad al
hundimiento):

F
Qadm,g = _Q'Zth
VR i

En LISTADO DE OPCIONES se especifica el valor de dichos factores adoptados.
Calculo de los esfuerzos transmitidos a cada pilote

La carga admisible de los pilotes debe ser menor que la carga transmitida por la
estructura u otros elementos.

Para calcular la carga transmitida al pilote i, se utiliza la formula de Navier:

P-—N My'xi Mx'yi

T I TSy

donde
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N es la carga vertical transmitida por el encepado. Incluye las cargas verticales
transmitidas por la estructura al encepado mas el peso propio del encepado mas pilote
y el rozamiento negativo transmitido al pilote por el terreno

n eselnumero de pilotes del encepado

Mx, My  son los momentos, en ejes principales del encepado, transmitidos por la
estructura a los pilotes, mas los momentos adicionales introducidos directamente en el
encepado. No todos los momentos transmitidos por el pilar al encepado son
transmitidos a los pilotes: una parte (definida en el LISTADO DE OPCIONES) es
absorbida por las vigas de cimentacidn unidas al encepado

Xi, yi son las distancias al centro de gravedad del encepado del pilote i en ejes
principales del encepado

Rozamiento negativo

Este fendmeno se produce debido a asientos 6 consolidaciones del terreno, que

gueda parcialmente ‘colgado’ de los pilotes, a los que transmite por tanto una tension
tangencial.

La carga unitaria transmitida al pilote por este fendmeno se calcula mediante la
expresion

I:s,neg = iﬁl 'O-\ii 'KO tg5 ~ iﬁl 'O_\;i 0,25
1 i=1

donde

i cadauna de las unidades geotécnicas (estratos) consideradas a lo largo del
pilote;

B pardmetro dependiente del tipo de terreno (entre 0,25 y 0,80);
c'yi tension efectiva en el punto del fuste considerado (c'yi = y"z)).
Encepados y vigas de cimentacién

De los momentos transmitidos por la estructura al encepado, un porcentaje
definible por el usuario y especificado en el LISTADO DE OPCIONES es transmitido a las
vigas de cimentacion. En el caso de encepados de un solo pilote, la totalidad de los
momentos es transmitida a las vigas de cimentacidn; y si el encepado es de dos pilotes,

la componente del momento paralela a la linea que une ambos pilotes es transmitida a
las vigas de cimentacion.
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El reparto del momento entre las vigas de cimentacién que acometen a un
encepado se realiza en funcién de la proyeccién en la direccién perpendicular del
momento de la rigidez a flexidn de la viga de cimentacién (4-E-1z/L). Es decir, se realiza
un reparto mediante una método similar al de Cross.

Calculo estructural del cimiento

Pilotes

Los pilotes se calculan y arman esencialmente como pilares, con las siguientes
salvedades:

Coeficientes adicionales de seguridad

Es posible definir los coeficientes adicionales de seguridad siguientes (en el LISTADO
DE OPCIONES se especifican los valores adoptados):

Un coeficiente reductor (<1,0) de la resistencia del hormigdn por hormigonado
vertical.

Un coeficiente de minoracion (<1,0) de la resistencia del acero de las armaduras.
Este coeficiente serd normalmente 1,0 en pilotes prefabricados.

Un coeficiente de mayoracién (<1,0) de las cargas.

Dada la inexactitud inherente a la construccién de un pilote hormigonado “in situ”,
en el programa se define un coeficiente de reduccion de las dimensiones de la seccién
del pilote a efectos resistentes.

Excentricidades y pandeo

Las excentricidades minimas y la longitud de pandeo se fijan de forma especifica
(ver el LISTADO DE OPCIONES). Hay que tener en cuenta que las imprecisiones de
replanteo e inclinacién de pilotes son muy superiores a las de los pilares. Ademas, no
es posible inspeccionar el pilote una vez ejecutado.

Por otra parte, el terreno en el que se introduce el pilote proporciona una
determinada coaccion lateral que reduce significativamente la longitud de pandeo
respecto a la de un pilar de igual dimension.

Proximidad de otras cimentaciones

La proximidad de otras cimentaciones provoca empujes horizontales a lo largo de
parte del fuste del pilote, lo que se traduce en flexiones que se afaden a las

183 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
Universidad Politécnica de Valencia
Campus de Alcoy



Capitulo I: Memoria 2016

procedentes de la estructura. Para evaluar este momento adicional, se utiliza la
expresion (en el LISTADO DE OPCIONES se especifican los valores adoptados)

M, =0Q, -k-L/16
donde
Mh es el momento adicional a considerar

Qh es el empuje, en Kgf/ml é kN/ml, transmitido por la cimentacion proxima al
pilar

L eslalongitud total de pilote

k  esun factor menor de 1,0 que indica la parte de fuste del pilote afectada por
este empuje.

Esfuerzos debidos al transporte y colocacion

Los pilotes prefabricados pueden sufrir, debido a su peso propio y como se
trasladan e izan hasta su posicion, momentos flectores que deben ser tenidos en
cuenta. Estos momentos no son adicionales, puesto que desaparecen una vez el pilote
esté situado en su posicidn definitiva.

Este momento, que sélo se aplica a los pilotes prefabricados, se evaltia segun la
expresion (en el LISTADO DE OPCIONES se especifican los valores adoptados)

M=p-L?/x
donde
p eselpeso propio por metro lineal del pilote
L eslalongitud del pilote
x es un factor definido por el usuario
Pilotes prefabricados

En el programa se define el modelo de pilote prefabrico a utilizar en cada caso, por
lo que lo que se realiza es una comprobacidn del armado del pilote.
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Encepados

Se utilizan los criterios especificos de encepados de la norma espafiola de hormigon,
EHE-08, en su articulo 58 (Elementos de Cimentacién). Los Unicos encepados
calculados por el programa son los encepados rigidos de canto constante. Para que un
encepado pueda considerarse rigido, debe cumplirse

V. <£2h

max
siendo

Vmax el maximo vuelo de los pilotes del encepado; definido como la distancia
entre la cara del pilar o soporte y el eje del pilote

h esel canto del encepado, que no sera menor de 40 cm ni del diametro de los
pilotes. También se comprueba que este canto permita el anclaje en prolongacién
recta y compresion de la armadura longitudinal de los pilotes

Ademas, la distancia entre la cara de los pilotes y la del encepado serd no menor de
25 cm ni de % del diametro de los pilotes.

Los encepados rigidos se calculan por el método de ‘bielas’ de hormigdn
comprimidas y tirantes traccionados constituidos por barras de acero.

Encepados de un pilote

Los encepados de un pilote deben arriostrarse al menos por dos vigas de
cimentacién en dos direcciones sensiblemente ortogonales. Estas vigas son las
encargadas de absorber los momentos transmitidos por la estructura y los derivados
por la no coincidencia entre el eje del pilar y el del pilote.

Este encepado estd formado por una Unica biela con nudos multicomprimidos
(CCC), que se comprueban de acuerdo con el apartado de “cargas concentradas sobre
macizos” de EHE-08. La comprobacion se realiza segun la expresion

Nd < Ac ' fSCd
siendo

Nd el axil transmitido al pilote

Ac es el area cargada, que es la menor entre las secciones del pilar y el pilote
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f3cdes la resistencia a compresiéon del nudo de hormigén. En EHE-08 viene dada por

facd :1 % ’ fcd ¥ 3:3 fcd

Acl es la mayor entre el drea de la seccién del pilar y la del pilote

la expresién

donde

fcd es la resistencia a compresion del hormigon

Es necesario disponer una armadura horizontal en las caras superior e inferior del
encepado y en ambas direcciones cuya cuantia mecanica sea al menos (en cada caray
direccién)

siendo
a ladimensién mayor entre la de la seccidn del pilar y la del pilote
al la dimensidon menor entre la de la seccidn del pilar y la del pilote

fytd la tension de traccion del tirante, que se limita respecto a la del acero a 400
MPa

Encepados de dos pilotes

Los encepados de dos pilotes deben arriostrarse al menos por una viga de
cimentacién en una direccién sensiblemente ortogonal a la linea que une ambos
pilotes. Esta viga es la encargada de absorber los momentos segun el eje paralelo a la
linea que une los pilotes transmitidos por la estructura y los derivados por la no
coincidencia del eje del pilar en la linea que une los pilotes. En todo caso no se permite
que la proyeccién del eje del pilar sobre la linea que une los pilotes quede exterior a la
zona delimitada por los ejes de los pilotes.

En general se forma un tirante horizontal que une los ejes de los pilotes en la zona
inferior del encepado y dos bielas inclinadas que unen los pilotes al pilar. En casos
extremos, en los que debido a un momento de gran magnitud, uno de los pilotes
guede traccionado, el esquema de celosia formado por bielas y tirantes es algo mas
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complejo, con un tirante en la parte superior del encepado y una biela inclinada en
sentido contrario.

En todo caso, bajo el pilar se forma un nudo multicomprimido (CCC) que se
comprueba de forma andloga al encepado de un pilote, y sobre los pilotes se forman
sendos nudos de unidn entre bielas y tirantes (CCT).

Los nudos tipo CCT se comprueban de forma que el hormigdn no supere la tensién
de compresion f2cd, que en EHE-08 es f2cd = 0,70- fcd.

Armadura principal

El programa evalla la tensién Td a la que estd sometido el tirante (o tirantes), con lo
gue se calcula una armadura que cumpla Td<As-fytd. Esta armadura se ancla a partir
del eje de los pilotes. En el caso mas sencillo, en el que el eje del pilar es equidistante
de los ejes de los pilotes y se situan en un mismo plano vertical, esta tensién se calcula
con la expresién

_ N, -(v+0,25-a)
‘ 085-d

siendo

Nd el axil del pilote mas solicitado
v el vuelo de los pilotes

a ladimensioén del pilar

d el canto util del encepado

El o los tirantes tienen un ancho igual al ancho del pilote mas dos veces la distancia
entre el fondo del encepado y el eje de las armaduras del tirante.

Armadura secundaria

Ademas del armado del o los tirantes, se coloca la siguiente armadura

La armadura longitudinal superior e inferior tendrd una cuantia no menor de 1/10
de la de la cara opuesta, y se extendera a lo largo del encepado.

Una armadura horizontal y vertical dispuesta en reticula en las caras laterales. La
armadura vertical, que en el programa se identifica como armadura transversal, consta
de cercos cerrados que atan la armadura longitudinal. La armadura horizontal, que en
el programa se identifica como armadura de piel, consiste en cercos cerrados que atan

187 Ingeniero mecdanico: Manuel Pozo Ejarque
Universidad Politécnica de Valencia
Campus de Alcoy



Capitulo I: Memoria 2016

a la armadura vertical anterior. La cuantia de estas armaduras, referida al drea de la
seccién de hormigén perpendicular a su direccion, es de al menos el 4%e.. Si el ancho
supera la mitad del canto, la seccion de referencia se toma con un ancho igual a la
mitad del canto. La capacidad mecanica total de la armadura vertical serda no menor de
Nd/4,5, siendo Nd el axil de calculo del soporte.

Encepados de tres pilotes

En general se forman tres tirantes horizontales que unen los ejes de los pilotes en la
zona inferior del encepado y tres bielas inclinadas que unen los pilotes al pilar. En
casos extremos, en los que debido a un momento de gran magnitud, alguno de los
pilotes quede traccionado, el esquema de celosia formado por bielas y tirantes es algo
mas complejo, con tirantes también en la parte superior del encepado y una biela
inclinada en sentido contrario.

En todo caso, bajo el pilar se forma un nudo multicomprimido (CCC) que se
comprueba de forma andloga al encepado de un pilote, y sobre los pilotes se forman
nudos de unién entre bielas y tirantes (CCT).

Los nudos tipo CCT se comprueban de forma que el hormigdn no supere la tensiéon
de compresion f2cd, que en EHE-08 es f2cd = 0,70- fcd.

Armadura principal

El programa evalua la tensidon Td a la que estdan sometidos los tirantes, con lo que se
calcula una armadura que cumpla Td<As-fytd. Esta armadura se ancla a partir del eje
de los pilotes. En el caso mas sencillo, en el que el eje del pilar esta situado en el
baricentro de los pilotes, esta tensidn se calcula con la expresion

T, :0,68-%-(0,584 ~0,25-a)

siendo
Nd el axil del pilote mas solicitado
| ladistancia entre ejes de pilotes
a ladimension del pilar
d el canto util del encepado

Los tirantes conforman unas bandas o fajas situadas entre los ejes de los pilotes que
tienen un ancho igual al ancho del pilote mas dos veces la distancia entre el fondo del
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encepado y el eje de las armaduras del tirante. Se iguala la armadura de los tres
tirantes 6 bandas, para facilitar la ejecucién del mismo.

Armadura secundaria

Ademas del armado de los tirantes, se coloca la siguiente armadura

La armadura longitudinal superior e inferior de las bandas tendra una cuantia no
menor de 1/10 de la de la cara opuesta, y se extendera a lo largo del encepado.

Una armadura vertical, que en el programa se identifica como armadura
transversal, que consta de cercos cerrados que atan la armadura longitudinal de las
bandas. La cuantia de estas armaduras, referida al drea de la seccién de hormigén de la
banda perpendicular a su direccion, es de al menos el 4%.. Si el ancho supera la mitad
del canto, la seccion de referencia se toma con un ancho igual a la mitad del canto. La
capacidad mecanica total de esta armadura (en la direccién vertical) sera no menor de
Nd/4,5, siendo Nd el axil de calculo del soporte.

Una armadura horizontal, que en el programa se identifica como armadura de piel,
consiste en cercos cerrados que recorren perimetralmente el encepado y atan a la
armadura vertical anterior. La cuantia de estas armaduras, referida al area de la
seccion de hormigén perpendicular a su direccion, es de al menos el 4%e.. Si el ancho
supera la mitad del canto, la seccion de referencia se toma con un ancho igual a la
mitad del canto.

Encepados de cuatro pilotes

En general se forman cuatro tirantes horizontales que unen los ejes de los pilotes en
la zona inferior del encepado y cuatro bielas inclinadas que unen los pilotes al pilar. En
casos extremos, en los que debido a un momento de gran magnitud, alguno de los
pilotes quede traccionado, el esquema de celosia formado por bielas y tirantes es algo
mas complejo, con tirantes también en la parte superior del encepado y bielas
inclinadas en sentido contrario.

En todo caso, bajo el pilar se forma un nudo multicomprimido (CCC) que se
comprueba de forma andaloga al encepado de un pilote, y sobre los pilotes se forman
nudos de unién entre bielas y tirantes (CCT).

Los nudos tipo CCT se comprueban de forma que el hormigdn no supere la tensiéon
de compresion f2cd, que en EHE-08 es f2cd = 0,70- fcd.
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Armadura Principal

El programa evalua la tensidon Td a la que estan sometidos los tirantes, con lo que se
calcula una armadura que cumpla Td<As-fytd. Esta armadura se ancla a partir del eje
de los pilotes. En el caso mas sencillo, en el que el eje del pilar estd situado en el
baricentro de los pilotes, y el encepado es cuadrado, esta tension se calcula con la
expresion

T, _No
0,85-d

-(0,50-1-0,25-a)
siendo

Nd el axil del pilote mas solicitado

| ladistancia entre ejes de pilotes

a ladimensioén del pilar

d el canto util del encepado

Los tirantes conforman unas bandas o fajas situadas entre los ejes de los pilotes que
tienen un ancho igual al ancho del pilote mas dos veces la distancia entre el fondo del
encepado y el eje de las armaduras del tirante. Se iguala la armadura de los cuatro
tirantes 6 bandas, para facilitar la ejecucién del mismo.

Armadura secundaria

Ademas del armado de los tirantes, se coloca la siguiente armadura

La armadura longitudinal superior e inferior de las bandas tendra una cuantia no
menor de 1/10 de la de la cara opuesta, y se extendera a lo largo del encepado.

Una armadura horizontal, entre las bandas, de cuantia no menor a % de la de las
bandas.

Una armadura vertical, que en el programa se identifica como armadura
transversal, que consta de cercos cerrados que atan la armadura longitudinal de las
bandas. La cuantia de estas armaduras, referida al area de la seccién de hormigoén de la
banda perpendicular a su direccidn, es de al menos el 4%.. Si el ancho supera la mitad
del canto, la seccién de referencia se toma con un ancho igual a la mitad del canto. La
capacidad mecanica total de esta armadura (en la direccién vertical) sera no menor de
Nd/4,5, siendo Nd el axil de calculo del soporte.
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Una armadura horizontal, que en el programa se identifica como armadura de piel,
consiste en cercos cerrados que recorren perimetralmente el encepado y atan a la
armadura vertical anterior. La cuantia de estas armaduras, referida al area de la
seccion de hormigén perpendicular a su direccion, es de al menos el 4%.. Si el ancho
supera la mitad del canto, la seccion de referencia se toma con un ancho igual a la
mitad del canto.

Vigas de cimentacion

Las vigas de cimentacion pueden unir zapatas aisladas, combinadas, zapatas de
muros de sétano, zapatas de muros resistentes y encepados. Para su dimensionado y
armado se utilizan los criterios expuestos en el apartado “Calculo de la cimentacion”
de esta memoria, con las precisiones que se indican a continuacidn en el caso de que la
viga de cimentacién esté unida a un encepado.

Las vigas de cimentacidn unidas a encepados, se consideran siempre unidas al
centro de gravedad del encepado. Su armadura longitudinal es constante en toda su
longitud, e igual en ambas caras. La armadura transversal es también constante en
toda su longitud.

El momento de disefio es el momento transmitido por el encepado a la viga, tal
como se ha indicado en el apartado “Encepados y vigas de cimentacién”. El cortante de
disefio es el provocado por los momentos existentes en los extremos de las vigas.

Materiales

Los materiales (hormigon y acero) y los coeficientes de seguridad utilizados en el
calculo de los encepados y pilotes son los mismos que los utilizados en las zapatas y
vigas de cimentacién. Como excepcion, los pilotes prefabricados poseen sus propios
materiales, que pueden ser distintos de los del resto de la cimentacidn.

Parametros de calculo del cimiento
Ver LISTADO DE OPCIONES.

11.11 Resistencia al fuego de la estructura.

El CTE DB Sl es el Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio del Cédigo
Técnico de la Edificacion. Sustituye a la norma NBE CPI. A efectos del programa Tricalc,
solo tiene interés la seccion 6 (Resistencia al fuego de la estructura) y los anejos
correspondientes a los diferentes materiales estructurales.
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Vea el Informe de COMPROBACION A FUEGO de la estructura para obtener los
parametros de cdlculo de la resistencia al fuego utilizados.

Generalidades

Un incendio en un edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes:

0 Se modifica de forma importante la capacidad mecanica de los elementos
estructurales.

0 Aparecen acciones indirectas que dan lugar a tensiones que se suman a las
debidas a otras acciones.

En el programa, de acuerdo con este DB, se utilizan Unicamente métodos
simplificados que solo recogen el estudio de la resistencia al fuego de los elementos
estructurales individuales ante la curva normalizada tiempo / temperatura.

Con los métodos simplificados indicados en esta memoria no es necesario tener en
cuenta las acciones indirectas derivadas del incendio. Es decir, con el método
simplificado propuesto en este DB, el incendio no supone una modificacion de los
esfuerzos de disefio sino una reduccién de la capacidad resistente, siendo suficiente
comprobar que dicha pérdida permite al elemento resistir el tiempo necesario sin que
se colapse.

Determinacion de los efectos de las acciones durante el incendio

De acuerdo con el articulo 5 de esta seccion 6 del CTE DB Sl (y el articulo 3.1 del
Anejo 6 de |la EHE-08), se puede estimar el efecto de las acciones de calculo en
situacidn de incendio a partir del efecto de las acciones de cdlculo a temperatura
normal, como:

Efi,d = Nri-Eq
Siendo

Eq es el efecto de las acciones a temperatura normal de acuerdo con las
situaciones persistentes o transitorias (apartado 4.2.2 del CTE DB SE);

Er,a es el efecto de las acciones en situacion de incendio;
ns factor de reduccion o nivel de carga en situacion de incendio.

En Tricalc, nq se define en las opciones de comprobacién a fuego (ver el Informe de
COMPROBACION A FUEGO). Como simplificacidn, en los Eurocédigos (de los que este
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DB Sl no deja de ser una adaptacidn) se indica que puede usarse el valor s = 0,65,
excepto para areas de almacenamiento, donde se recomienda un valor de 0,7. En el
caso de la EHE-08, se indican como valores simplificados 15 = 0,6 en casos normales y
ns = 0,7 para areas de almacenamiento.

Determinacion de la resistencia al fuego

Los valores de los coeficientes de minoracidén del material en situacién de incendio
deben tomarse como

=1

En la utilizacidn de algunas tablas de especificaciones de hormigdn y acero se
considera el coeficiente de sobredimensionado p;, definido como:

i = Efi,ga / Reig0
Siendo

Rfid0 resistencia del elemento estructural en situacién de incendio en el
instante inicial t=0, a temperatura normal.

En Tricalc, el valor de py se calcula como

O En el caso de hormigdn armado, sera un valor definido en las opciones de
comprobacién a fuego (ver el Informe de COMPROBACION A FUEGO).

0 En el caso del acero, se utiliza la expresion general de pg, siendo entonces
igual al coeficiente de aprovechamiento obtenido segun CTE DB SE-A para
los esfuerzos Eg; g.

Resistencia al fuego de los elementos de acero

Se admite que la situacion de incendio no varia las coacciones exteriores, tipos de
unioén ni clases de las secciones.

Para los pilares con secciones de Clase 1, 2 o 3, Tricalc utiliza el modelo expuesto en
el apartado D.2.2 del CTE DB SI.

Para las vigas y diagonales con secciones de Clase 1, 2 o 3, Tricalc utiliza el modelo
expuesto en el apartado D.2.1 del CTE DB SI.

Para las secciones de Clase 4 y secciones abiertas conformadas en frio, de acuerdo
con el parrafo D.1(4) del CTE DB SI, basta comprobar que la temperatura del acero no
alcanza el valor O = 350°.
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Calculo de la resistencia a fuego en pilares

El CTE DB Sl sdlo cubre el caso de estructuras arriostradas (intraslacionales). Sin
embargo, Tricalc utiliza este método también en caso de estructuras no arriostradas
(traslacionales).

En soportes de pared no delgada (Clases 1, 2 o 3), la capacidad resistente de calculo
considerando pandeo de un elemento sometido a flexocompresién puede verificarse,
a partir de las solicitaciones obtenidas de la combinacién de acciones en caso de
incendio, mediante las expresiones generales del DB SE-A usando los valores
modificados dados a continuacidn:

0 El limite elastico se reducira multiplicandolo por el coeficiente k, 4 de la Tabla
D.2 del CTE DB Sl (no reproducida en esta memoria).

0 Como longitud de pandeo se tomara, en estructuras arriostradas y si el
sector de incendio no abarca mas de una planta, la mitad de la altura entre
plantas intermedias, o el 0,7 de la altura de la Ultima planta. En Tricalc se
utilizara la misma longitud de pandeo que en situacion no de incendio.

0 Como curva de pandeo se utilizara la curva c, con independencia del tipo de
seccion transversal o el plano de pandeo.

o Laesbeltez reducida se incrementara multiplicandola por el coeficiente k; o
de la tabla D.2 antes mencionada.

Calculo de la resistencia a fuego en vigas

El método consiste en obtener, de la tabla D.1 del CTE DB SI (no reflejada en esta
memoria), la relacién d/A, minima a aportar por el aislamiento contra el fuego en
funcién de la resistencia requerida en minutos, el factor de forma de la seccién y el
coeficiente de sobredimensionamiento de la viga, siendo:

d Espesor del aislamiento, en metros;
Ap conductividad del aislante, en W/(m-K)

Un valor d/A, = 0 o un valor de s < 0,4 indica que no es necesario revestimiento
protector frente al fuego. Un valor de i > 0,7 implica un fallo de resistencia frente al
fuego.

Calculo de la temperatura del acero

El cdlculo se realiza de forma incremental. Se supone que tanto el acero como el
ambiente se encuentran al principio a 20°C. Pasado un determinado incremento de
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tiempo (que en Tricalc es de 5 s) se calcula con la curva normalizada tiempo-
temperatura la temperatura del gas que rodea al elemento. Con el ambiente a esa
temperatura y el acero a 20°C se calcula el flujo de calor, alcanzandose otra
temperatura en el acero al cabo de ese incremento de tiempo. A partir de aqui se
considera otro incremento para el que habra una temperatura de gas. Con esta ultima
temperatura y la temperatura del acero del paso anterior, se recalcula el flujo de calor
y con ello una nueva temperatura en el acero. Y asi sucesivamente hasta llegar al
tiempo de resistencia a fuego deseado (si es R60, por ejemplo, 60 minutos). La curva
normalizada tiempo-temperatura se define en el articulo B.2 del CTE DB SI, expresién
(B.1):

05 =20 + 345-logyo (8-t + 1)
Siendo
0; temperatura del gas, en °C;

t tiempo desde el inicio del incendio, en minutos.

Alcoy, 6 de Julio de 2016
INGENIERO MECANICO

Manuel Pozo Ejarque
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1. Ingenieria civil.

1.1 Objeto de este pliego.

El objetivo de este pliego de condiciones es reunir informacion de todos los requisitos
legales y prescripciones técnicas, tanto para materiales como para la ejecucion de la obra
de un edificio industrial para la produccion, envasado y almacenamiento de vino en una

parcela en la ciudad de Requena en Espafia.

1.2 Descripcion del trabajo.

En este pliego se daran todas las especificaciones necesarias que se deben dar en dicha

obra. Ellas son:
1—-Memoria y anejos.
2 -Planos.
3 —Pliego de condiciones.
4 - Medicion y presupuesto.

Todas las obras deben someterse a las disposiciones de este proyecto y ser
supervisadas por el jefe de proyecto de la obra durante el proceso.

1.3 Leyes, normas, codigos y reglamentos.

El contratista se compromete a cumplir con las leyes y reglamentos del estado espafiol.
Todas las instalaciones deben realizarse en conformidad con la legislacidn vigente en

Espana. Ellas son:
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1.3.1 Calculo estructural:

e  CTE DB-SE-A Acero, "Documento Basico Seguridad Estructural Acero".

e  EHE-08,"Estrucutral de la Instruccién Espaiiola de hormigén", aprobado por el
Real Decreto 1247/2008, de 22 de agosto.

e  CTE DB-SE-AE, "Documento Basico Seguridad Estructural Acciones de la
Edificacion".

1.3.2 Construccion industrial:

° NCSE-02,"Normas sismorresistentes"

1.3.3 Proteccion contra incendios:

. CTE DB-SI, "Documento Basico Seguridad en Caso de Incendio".

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, aprueba el Reglamento de seguridad
de incendios en los establecimientos industriales.

e Real Decreto 1942/1993 de 5 de noviembre, instalacidn de proteccidon contra
incendios.

1.3.4 Energia eléctrica

e  Decreto 842/2002, "entubadas de Reglamento de Baja tension" REBT.
e Ley54/1997, de 27 de noviembre, del sector eléctrico.

e Directriz 89/336/EWG, EMC para baja frecuencia de EN 50081-1, 55011B, EN
500082-1, EN61000-3-4.
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e Directriz 73/23/CEE, para la operacion en funcionamiento en paralelo de
generacion de energia fotovoltaica con la baja frecuencia de at 501178.

1.3.5 Materiales de construccion:

e RL-88, "Pliego general de condiciones para la recepcién de ladrillos ceramicos en
las obras de construccién"

e RY-85, "Pliego general de condiciones para la recepcién de yesos y escayolas"

e Normas UNE de especificaciones publicadas por AENOR.

1.3.6 Medidas para la prevencion de riesgos laborales:

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de prevencidn de riesgos laborals.
e "Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo"

e Decreto 2414/61, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el "Reglamento de
Actividades Isalumbres, Nocivas, Molestas y Peligrosas, y Ordenes de sesarrollo".

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, de disposiciones minimas de sefializacién
de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, de requisitos minimos para los puestos de
trabajo.

e Real Decreto 1627/1997, de 14 de abril, se establecen los requisitos de seguridad
y salud minima establecidas en la construccion.

1.3.7 Ruido y vibraciones:
e Real decreto 1316 de 1989, “Sobre la proteccion de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el trabajo”

e Normas UNE relativas a protectores auditivos.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Articulo 31: Ruido,
vibraciones y trepidaciones. (Orden del Ministerio de Trabajo de 9/3/71).
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1.3.8 Industria:

e Ley21/1992, de 16 de julio, de industria.
e  Decreto 122/1999, de 18 de mayo para el registro industrial.
e Decreto 358/2000 de 18 de julio para tramitacion.

e "Libro de Ordenes y Asistencias"

1.3.9 Municipal:

e "Plan General de Ordenacién Urbana de Requena"
e "Ordenanzas y Normas Reguladoras del Excmo. Ayuntamiento de Requena"

e "Condiciones Técnicas Municipales"

El contratista debe observar y cumplir con normas laborales y otras disposiciones
legales.

1.3.10 Ventilacién y climatizacion.

e Orden de 9.3.71 (Ministerio de Trabajo), Ordenanza General de Seguridad e Higiene
en el Trabajo. Art 30: Ventilacion, temperatura y humedad.

e Orden de 16.7.81 (Ministerio de Presidencia). Instrucciones Técnicas
Complementarias de Reglamento de instalaciones de Calefaccidn, Climatizacién y Agua
Caliente Sanitaria. IT.IC.02: Exigencias ambientales y conformidad.

e Norma UNE 100-011. Ventilacién para una calidad del aire aceptable en los locales.

1.4 Las condiciones materiales.

El Jefe de obra debe supervisar y aprobar los materiales y rechazar aquellos que no
cumplen las condiciones establecidas en este pliego.
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Debe existir un libro de actas para grabar que todo el material, que se almacenard en
un lugar apropiado.

El Jefe de obra puede desechar los materiales que no se rijan a los requisitos del
pliego.

Todos los materiales utilizados cumplen las condiciones especificas de cada uno en las
secciones siguientes:

1.4.1 Agua.

Se utiliza agua como tanto amasar para el curado de morteros y hormigones
hidraulicos, teniendo en cuenta los requisitos del articulo 6 "Instruccidon del hormigoén
Estrutural EHE-08".

El agua utilizada para el amasado para curar el hormigén in situ, no debe contener
ningun ingrediente dafiino en tales cantidades que afectan las propiedades del hormigoén o
la proteccién del refuerzo contra la corrosion, tal como indica en el articulo 27 del EHE-08

1.4.2 Arena.

La arena utilizada sera limpia, aspera, suelta, crujiente al tacto y libre de particulas de
piedra tierra o sustancias organicas. Si no cumple con estas condiciones debe ser lavada
correctamente y tamizada.

La arena se utilizara siempre seca para hacer las dosis correspondientes y si esta e
himeda, se debera tener en cuenta a la hora de afiadirle el agua.

La arena esta libre de sustancias que pueden reaccionar adversamente con el alcalis
gue contiene cemento. Se considera si esto es tan cierto que: Sc < Rc =< 70 0 eso: Sc < (Rc /
2) + 35 =< 70 donde:

SC : Silice soluble en hidréxido de sodio.
RC : La reduccion de la alcalinidad del hidréxido.

Las pérdidas de arena, sometidas a la accién del magnesio de soluciones de sulfato de
sodio o cinco ciclos estaran por debajo, respectivamente el diez por ciento (10%) y el quince
por ciento (15%) por peso. La plasticidad de la arena no sera menor al ochenta.
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1.4.3 Suelta piedra o grava.

Piedra suelta en el trabajo seran las procedente de canteras o natural y grandes
piedras, dura, silicea, superficie compacta y consistente.

La cantidad de sustancias nocivas no excede los limites:

- Grupos de arcilla: veinte y cinco por ciento por peso.
-Particulas suaves: cinco por ciento por peso.

El arido grueso debe estar libre de cualquier sustancia que puede reaccionar
desfavorablemente con los dlcalis, se considera que esto es verdadero cuando coincide con
la consideracion dada a la arena; Sc y Rc, se expresaran en litros de milimoles de solucién
normal.

Pérdidas de arido grueso, sometidas a la accion de soluciones de sodio o sulfato de
magnesio 5 ciclos, sera mas bajo, respectivamente, el doce por ciento (12%) y dieciocho por
ciento (18%) por peso.

1.4.4 Cemento.

Se cumplirdn las recomendaciones y requisitos contenidos en las “Instrucciones para el
disefo de las obras de hormigén armado y masa EHE -08” y “Intruccion para la recepcién de
Cementos RC-08”".

El cemento sera recibido en el mismo embalaje de fabrica con sus sellos y almacenado
hasta su utilizacidn en un lugar ventilado, sin humedad en el suelo y las paredes.

Para comprobar el fraguado , sera ensayado en una probeta, teniendo en cuenta los
limites que exponemos a continuacion:

-Comienzo del fraguado 30 minutos.
-Terminacion del fraguado de 3 a 12 horas.

Comprobar3, en el mes antes de su empleo, que los diferentes elementos de cemento
cumplen los requisitos de las especificaciones generales para la recepcion de obras oficial
de conglomerados hidraulicos. Para propdsito estara autorizado a reducir los controles de
configuracion de pruebas, estabilidad, resistencia al agua caliente y mortero normal a los
siete dias mencionados en las especificaciones de la licitacion.

1.4.5 Yeso.
El yeso se empleara cocido, molido, limpio sustancias y no presente signos de
humedad. Sera de la calidad especificada en los documentos del proyecto, siguiendo la
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norma UNE 41022 y 41023 y cumple con los requisitos de "Pliego General de Condiciones
para la recepcion de yesos y escayolas"

El yeso se empleara buen estado, mezclado con agua, formando una pasta cremosa al
tacto, que se pega a las manos de quien lo posee, preparando rapidamente y adquiriendo
dureza y gran resistencia. El yeso no debe estar expuesto al sol, para evitar principios de
fragmentacion.

El coeficiente de rotura de la pasta del yeso se encontrara por debajo de 80kg/cm2 en
28 dias.

1.4.6 Bloques y ladrillos.

El contratista deberd presentar muestras, certificaciones y cualquier otra informacién
solicitada por el Jefe de obra.

Los ladrillos seran homogéneos en toda su masa, no deberan desmoronandose por
friccidn entre ellos, no presentan grietas, cavidades o cualquier desperfecto.

Los ladrillos presentaran regularidad absoluta de la forma y dimensidn, permitiendo
telares obtencidn de espesor uniforme y cursos iguales. Los ladrillos cuando golpeado por
un cuerpo presentan un sonido metdlico.

No se fragmentaran al contacto con el agua y debe no absorber mas del quince por
ciento (15%) de su peso en liquido después de 24 horas. Los ladrillos deben cumplir ciertas
cargas de ruptura a la compresién de 85 kg / cm2.

1.4.7 Madera.

Cualquiera que sea su origen, la madera utilizada en la construccién provisional como
final, como el encofrado, andamios, etc., deben cumplir con las condiciones siguientes:

- Carece de estrias e irregularidades; no tener evidencia de trastornos que causan la
descomposicion de la madera.

- Eneltiempo de uso estara seco, haciendo hincapié en las destinadas a la
realizacion de obras definitivas.
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1.4.8 Acero y perfil laminado.

Fundicidn de hierro debera ser de calidad, libre de escoria, deformaciones, grietas y
otras imperfecciones, sera flexible en frio y quebradizo de ninguna manera. Vendra de
apoyo previa aprobacién de la fabrica del ingeniero a cargo de la obra.

Piezas de hierro fundido gris se regiran a los requisitos de la norma UNE.36003 y debe
tener un voltaje promedio aceptable superior a ciento cincuenta kilogramos por centimetro
cuadrado (150 kg / cm2) en traccidn y seiscientos kilogramos por centimetro cuadrado a
600 kg / cm2 en compresion.

Con espesor uniforme. El acero empleado en perfiles laminado cumplira con similares
caracteristicas y condiciones de trabajo minimas seran:

- Limite de fluencia... 26 kg / cm2.

- Limite elastico... 2.600 kg/cm2

Carga de rotura... 4.200 kg / cm?2
- Elongacién... 23%

El acero que se utiliza en perfiles laminado tendra grano fino y homogéneo, de
superficie lisa, sin grietas, ni signos de inferioridad en su resistencia especificada. Bien
calibrado sea cual sea su perfil y bien enmarcados extremos sin rebabas.

Las chapas utilizadas en la construccion de refuerzos deben cumplir las mismas
condiciones que el acero laminado. Las barras no tendrdn ninguln punto en sus
restricciones de la parte superior al 2,5%. La superficie serd limpia y libre de rebabas.

El material serd el tipo 5235 IR, deben cumplir requisitos dimensionales basicos
documento seguridad estructural acero y caracteristicas mecdnicas.

En los elementos con uniones soldadas se fijaran con medios adecuados para
garantizar la inmovilidad durante la soldadura y el enfriamiento. El ingeniero encargado de
obra requeria que los trabajos de soldadura sean realizados por trabajadores cualificados,
segln norma UNE 14010.

En uniones atornilladas, los asientos de las cabezas y las tuercas seran perfectamente
planos y limpios. Sera necesario colocar arandelas debajo de las uniones de las tuercas.
Antes del montaje final se asegurara que estén preparados elementos y materiales no
hayan sufrido dafios durante el transporte, almacenamiento o manejo de sitio.
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Las barras corrugadas son barras con crestas superficiales de acero laminado de dureza
natural o endurecida por deformacién en frio. Llevaran la marca registrada de calidad EU y
poseeran un aspecto definido por su tipo de ser reconocido y garantizado por el fabricante
de las siguientes caracteristicas, segin norma UNE 7010y 7051.

El contratista debe tener certificados de las calidades para ser presentado a peticion
del Jefe de la obra. El material debe ser suministrado sin ninguna capa de pintura.

Condiciones de recepcidn se regiran seguin las normas UNE 7230 a 7236.

1.4.9 Pintura.

Se requiere pinturas de calidad. El acabado de pintura sera de acrilico polivinilico de
composicidn contribuye a lograr mejores caracteristicas de la deformidad y resistencia a la
corrosién, envejecimiento y desgaste segin ASTM-822.

El Jefe de la anotara los distintos colores de pintura a cada parte de la obra.

En cualquier caso y como regla general, los colores deberan cumplir las siguientes
caracteristicas:

-Facil de extender y cubrir rapidamente las superficies a las que se aplican.
-La Facultad de unirse a los otros componentes de la pintura.

-Inafectado por la accién de aceites o de otros colores.

Los aceites y barnices satisfaran las siguientes condiciones:

-Inafectado por la accién de los colores.

-Mantener la fijeza de los colores.

-Transparencia y brillo perfecto.

1.4.10 Vidrieras.

No serdn aceptados cristales con agua y crestas que significan calidad 22 y 32, Seran de
espesor uniforme y perfectamente planas.

Los vidrios planos seran de los tipos definidos en UNE 43015.
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Los vidrios de seguridad son de los tipos definidos en UNE 43016.
Las fibras de vidrios son de los tipos definidos en UNE 43012.

Los vidrios provienen de la fusion de mezclas de arena como base y sodio o hidréxido
de potasio. Se resisten perfectamente la accidn del viento o la lluvia, serda homogéneas sin
presentar manchas, burbujas, agua, betas u otros defectos.

Los vidrios deberan pasar los ensayos que estaran fijados en la UNE 43009 a 43026, en
cualquier caso tener que admitir dos veces la resistencia flexién superior causada por el
empuje del viento y con un minimo de tensidon de 450 kg / cm?2.

1.5 Mano de obra.

La mano de obra utilizada en los materiales utilizados debe cumplir con condiciones
especificas que se detallan a continuacion:

1.5.1 Mortero

El mortero utilizado en el trabajo tiene la dosis que se indican a continuacién. La
fabricacion puede hacerse por medios mecanicos o por el amasado a mano; el batido
minimo serd de medio minuto.

A B
Cemento 300kg 600kg
Agregado Im 0,88 m
fino

El Jefe de obra abordara el control de estas cantidades o modificacién, con la
autorizacién correspondiente para que se cumplan debido al buen desempefio de perfecta
realizacion de la obra.

Cuando el mortero se amasa a mano, la mezcla es de arena con cemento mezclado
antes de verter el agua y continud la paliza después de echar en la forma y la cantidad
especificada por el Jefe de la obra, hasta una pasta suave, de color y consistencia uniforme.

El tipo de mezcladora debe adoptarse con la aprobacion del supervisor técnico y
compruebe el perfecto funcionamiento sera evidente para reunir que las condiciones
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sistema de mortero. En ambos casos, la cantidad de agua para cada caso, el enredo
componentes predeterminados como necesarios, el estado de la atmdsfera y se vierte el
mortero de destino.

La consistencia del mortero es jugosa pero sin formar en la superficie una capa de agua
cuando un espesor apreciable de recipiente se introduce y agita ligeramente. Puede usarse
el mortero ordinario para bajar el liquido hidraulico; el mortero utilizado en los
revestimientos debe tener una consistencia mas fuerte que los demds, especialmente
cuando las superficies son verticales o ligeramente aspera, sin, sin llegar a agrietarse
cuando se aplican a lanzar pufiados fuertemente contra la pared.

1.5.2 Hormigon

Los hormigones estan formados por cemento Portland artificial, agua, arido
fino, arido grueso y otros productos que sirvan para establecer, endurecer y para
adquirir resistencia. Los materiales utilizados cumplen con las condiciones que han
sido previamente definidas en las secciones correspondientes de materiales.

Hormigones rednen las condiciones necesarias para el disefio y ejecucién de
obras de masa reforzado o armado.

Todo aditivo presentado bajo un nombre comercial debera establecer su uso y
evaluar sus efectos sobre las propiedades del concreto con la aprobacién técnica.
Los fabricantes velaran por el cumplimiento de las disposiciones del documento.

1.5.3 Encofrado
Implican la formacién y eliminacién de los cuadros destinados a contener o
forma el hormigén, mortero o similar.

Los materiales utilizados seran de metal, madera o cualquier otro material que
cumpla con condiciones similares de eficacia.

La madera que se utiliza en los encofrados de construccion cumpliran con las
especificaciones que se indican a continuacién:

- Proceda de troncos sanos.

- Debera estar secada en aire, protegida de las inclemencias del tiempo, por
mas de dos afos.
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- No deberan mostrar ningun signo visible de carcoma, podredumbre o ataque
fungicida.

- Estar libre de grietas, hendiduras, manchas u otros defectos que podrian
dafar su fuerza y su perfecta colocacion.

- Contener el menor numero posible de nudos, que en cualquier caso deben
tener un didmetro de menos de seis veces la parte de la dimensién mas pequena.

- Tener sus fibras rectas y no estriadas, paralelo a la mayor dimension de la
pieza.

- Deberan tener los anillos anuales aparentemente regulares.

La forma y dimensiones de los materiales que sean utilizados en los encofrados,
expedidas por el supervisor de la obra como el material de que tengan a su
disposicion y siempre deberan cumplir con las debidas garantias de seguridad para
la perfecta resistencia y evitar el riesgo de posibles accidentes.

1.5.4 Aplicacion de pintura
La estructura de acero se pinta en estricta conformidad con las normas de
desarrollo siguiendo unos determinados procedimientos de seguridad e higiene,
tiempo entre capa y capa, tiempo de puesta en servicio, que en sus informes y
especificaciones de trabajo vigentes, o en su defecto el fabricante de la pintura; el
contratista debe presentar primero un procedimiento para la aprobacion del Jefe de
la obra.

Las superficies acabadas tendran que presentar una textura homogéneay
tonos de color que permaneceran invariables segun el electo.

Cuando se pinte la madera, primero sera impregnada con aceite de linaza
luego procederemos a lijar, limpiar y se le pondrd masilla para eliminar
irregularidades de la superficie, finalmente se le aplicara dos capas de acabado de
esmalte.

1.5.5 Cerrajeria y acabados.
Los materiales basicos utilizados serdn de acero y de aluminio su colocacion se
llevard a cabo en la ultima fase de la obra, asi como la carpinteria.
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Terrazo incluye, cara, constituida por una capa de hormigdén o mortero de
cemento, marmol triturado u otras piedras y generalmente cuadrada; una capa
intermedia de cemento mortero rico y agregado fino; y una capa base de mortero
menos rico en cemento y arena gruesa, que forma la parte posterior. Pisada de cara
debe ser pulida o lavada.

El soporte para azulejos del revestimiento vertical, debe cumplir con todas las
condiciones de buena ceramica, deben presentar buena porosidad y adherencia,
estando limpia de esmalte en sus cantos y la cara posterior; debe ser roto
facilmente para permitir el escafilado.

Pavimento continuo de cemento se hard en un hormigdn base, previamente
limpiado y picados si fuera necesario, en el hogar, bien preparado y cemento
mortero hiumedo regado sera vertido y dosificado segun las especificaciones
técnicas. Asi colocarse juntas de dilatacion.

Los enfoscados deberan realizarse en lugares limpios y humedecidos
anteriormente, dando 2 cm de espesor. Se tendra que tener un cuidado perfecto en
el fraguado de la escayola, tratando de regular en tiempo de exposicion a la
intemperie ya sea al sol, lluvia, heladas...

Los encolados que se ejecutan en el exterior se le agregara alumbre a la
lechada de cal en proporcion de 1kg de alumbre por 25 kg de agua.

1.5.6 Materiales no especificados
No se utilizaran los materiales a emplear en este trabajo sin ser especificados
en estos términos sin ser reconocido por el ingeniero a cargo de la obra, que puede
admitir o rechazar si no reunen las condiciones que consideran aplicables.

1.6 Caracteristicas de los materiales y
servicios para cubiertas y fachadas.

1.6.1 Materiales
Los materiales deben cumplir con los siguientes requisitos minimos:

-Chapa pleglada.
-Elementos de sujecidn.

-Canales y tapajuntas.
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-Caballetes de ventilacion.

-Pinturas y en general todo lo necesario para una correcta y completa finalizacion del
cerramiento.

1.6.2 Cubierta de panel
Los paneles que usaremos en las cubiertas tendran perfiles de acero conformado en
frio y un aislante en el dentro que sera de lana mineral, para proteger el interior de la nave
de las inclemencias del tiempo.

Los paneles son completamente recuperables. En caso de reemplazo su montaje y
desmontaje es rapido, simple.

Todo el conjunto contiene accesorios disefiados especificamente para cada obra, lo
gue permite adaptar la solucidn a los cerramientos de manera integral, respondiendo a
cualquier necesidad.

En la formacién de la cubierta serd fijada y ejecutado antes del sistema de recoleccién
de agua. Los tornillos y los ganchos se colocan de modo que las perforaciones se
encuentran en las crestas. Las piezas se colocaran un minimo de 15 cm en la direccion de la
pendiente y onda media en su entorno.

1.6.3 Caracteristicas del panel

Sus caracteristicas principales son:

-Resistencia a la corrosion.

-Durabilidad al aire libre.

-Flexibilidad y resistencia a la manipulacion.

-Dureza aceptable.

-Buena relacidon entre dichas propiedades y precio.

-T = base de material grueso. Los datos se refieren al soporte galvanizado.

-Galvanizado acero EN 10142 y 10147.

CARACTERISTICAS APLICACION ESTANDAR

Espesor de recubrimiento ECCAT-1
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Brillo ECCAT-2
Dureza ECCAT-4
Flexibilidad ECCAT-7
Aerosol de sal B-17 IME: 36150
Adherencia cuadricula ECCAT-6
Comportamiento del fuego NORMA UNE-23727

1.7 Ejecucion de obras.

1.7.1 Seguridad publica

Durante la realizacion de la obra, el contratista tendra el cuidado extremo en todas las
operaciones y velara por el usos de equipos de proteccion personal EPI.

1.7.2 Permisos y licencias

El contratista sera el encargado obtener todos los permisos y licencias necesarios para
la correcta realizacion de las obras rigiéndose a la legalidad vigente que comprende este
proyecto.

1.7.3 Inicio de obras

Las obras deben comenzar durante 15 dias naturales desde la fecha de adjudicacién
de la obra. El Jefe de obra debera ser avisado por escrito de la fecha prevista para la
iniciacion de las obras a la mayor brevedad posible.

1.7.4 Ensayos y pruebas
Todos los elementos de seguridad y los materiales deberan ser examinados tal como
marque su calendario correspondiente y se le realizaran los ensayos que el Jefe de obra
crea oportunos.

1.7.5 Proposiciones
Siempre que el proveedor nos oferte materiales distintos a los contratados
anteriormente, ser debera estudiar si fuese posible ese cambio.

1.7.7 Movimiento de tierras

Los movimientos de tierra se llevan a cabo segun las instrucciones dadas por el
Director Facultativo de las obras.
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1.7.8 Revisiones y replanteos de la obra

El Director facultativo de las Obras revisara y en su cara replanteara sobre el terreno
las obras.

Los medios necesarios tales como cuerdas, estacas y demas necesarios para el objeto,
deberan ser proporcionados por el contratista.

Bajo ninguna circunstancia puede ser alterada o modificada la situacién de los puntos
de referencia y debe asegurar su conservacion para ser marcado, zécalos, paredes o
columnas.

El Jefe de obra debera autorizar el relleno de las excavaciones para los cimientos y
podra ordenar la demolicidn de las obras realizadas si no cumplen las condiciones de este

pliego.

1.7.9 Excavacion y trabajo hormigoén

Antes de iniciar los trabajos de excavacion de la cimentacion, el contratista debera
estudiar las dificultades que surjan y si encuentra cualquier problema con respecto al
proyecto notificar al supervisor de la obra de esclarecimiento.

No va a cambiar la posicién o el tamafo de cualquier excavacion sin notificar a la
direccion técnica. Antes de comenzar los trabajos que se limpiara la tierra de todos los
objetos que puedan obstaculizar un buen replanteo.

El contratista revisara el perfecto perfilado de las excavaciones, evitando anchos,
disminucién injustificada y anchuras que ponen en peligro la estabilidad de la obra.

La excavacion de tierra en tanto exploracidn, excavacion y pozos, puede ser manual o
mecanica, a criterio de adjudicacion obras.

En las zangas que vayan a emplearse a tuberias y saneamiento, se debe tener mucho
cuidado en la comprobacion de pendientes en el fondo, que se debe realizar con precision.
Después de abrir la zanja y comprobar la pendiente se alisa y se prensa el fondo donde irdn
las tuberias.

El Jefe de obra deberd comprobar que las unidades de hormigdn armado se realiza en
la forma, dimensiones, materiales, dosificacion y modo de aplicacidn particular se muestra
en los planos de la obra, y que los refuerzos de acero, calidad, longitud, forma,
separaciones, numero de barras y secciones contenidas en los planos de la estructura.
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1.7.10 Encofrado y enlucidos

Todos los trabajos y fabrica subterranea en particular que no seran cubiertas por el
contratista hasta que haya recibido autorizacién de Director técnico.

Las paredes que deban enlucirse no se cubriran hasta que la Direccién de la obra de su
autorizacion.

Se deberad rascar previamente los enlucidos de hormigdn siempre que estén todavia
frescos, para obtener una adherencia dptima. Se humedecera la superficie para aplicar el
mortero, sin tener un exceso de agua que pueda deshacer el mortero.

El mortero se colocara sobre la superficie de manera que se quede pegado aellay se
le presionara la paleta con fuerza para realizar el enlucido y permaneceran hiumedos el
tiempo necesario para que no aparezcan grietas en la superficie.

1.7.11 Taller de carpinteria

La carpinteria se hace con arreglo a lo establecido anteriormente en el proyecto, asi
como con las disposiciones de la Direccidn de obras.

Este tipo de trabajo debe ser realizado cuidadosamente, el Director Facultativo
presenta los modelos mas importantes con el fin de obtener su aprobacion.

1.7.12 Andamios

Se colocaran barreras de un metro de altura, para evitar caidas. Los tableros serdn de
al menos 20 cm de anchoy 7 cm de ancho.

Deberdn de observarse que cumplan todas las reglas, siendo la responsabilidad de
cualquier accidente del propio contratista.

1.8 Ejecucion del recinto de trabajo.

1.8.1 Ventanas y puertas metalicas
El Director Facultativo debera tener constancia del tipo de materiales
empleados en las puestas y en los ventanales.
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Se podran utilizar todo tipos de perfiles metalicos, siempre que se
aparezcan en los detalles de los planos de la obra.

1.8.2 Herrajes y cerraduras

El contratista presentara todas las muestras de cada tipo de cerraduras y herrajes que
vayan a ser utilizadas, de las que el Director de la obra debera de elegir.

Los herrajes deberan de colocarse y ajustarse a la carpinteria y poder tener una
facilidad en posibles sustituciones posteriores.

1.8.3 Acristalamiento

Vidrio y cristal utilizados deben soportar perfectamente los agentes climaticos
externos, asi como agentes quimicos. No deberan cambiar de color por el efecto del sol y
no presentaran grietas, burbujas u otros defectos. Teniendo siempre un corte limpio, una
superficie plana y con esquinas pulidas y achaflanadas.

1.9 Fontaneria y saneamiento.

1.9.1 Tubos de instalacion y el saneamiento

Se emplearan tuberias y accesorios de PVC tanto para los desagilies de aparatos
sanitarios como para las tuberias de agua potable.

1.9.2 Instalacion

Toda la instalacidn de agua estara enterrada o empotrada en la pared. Se colocaran
los elementos necesarios tales como llaves de paso, mandémetros, valvulas, ect en el lugar
indicado por la Direccién Técnica, de manera que su utilizacidon sea cdmoda y sencilla y su
reparacion y/o sustitucién no contemple un gran trabajo.

El montaje de las tuberias debe de estar centrado, siendo los tramos rectos tangentes
a las curvas. La uniones ya sean por juntas bridas u otros tipos deberan de presentar una
correcta alineacion.
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Se realizaran zanjas para las tuberias que se utilicen para sistemas de denaje y que
circulen enterradas en el pavimento siendo estas sus caracteristicas:

-El ancho sera de 30cm superior al didmetro de la tuberia.
- La tuberia debera quedar centrada en la zanja.

-Se utilizaran tubos de PVC para las tuberias que discurren en interiores y de acero
galvanizado para las exteriores.

-Se protegeran de los forjados, todas las bajantes que pasen cerca de ellos.

- Las arquetas estaran situadas en la solera y tendran una tapa practicable.

1.10 Instalaciones de iluminacion.

1.10.1 Los materiales utilizados

Los materiales utilizados deberan aparecer en el pliego, ser adquiridos por el
contratista y supervisados por el Jefe de Obra.

Todos los cables deberdn estar empotrados en la pared o en el falso techo,
discurriendo en el interior de un tubo aislado de suficiente resistencia mecanica y nunca
llegando a llenar mas del 50% del diametro del tubo para posibles instalaciones posteriores.

Se deberd de tener protecciones automaticas que corten la corriente en caso de
anomalias en la intensidad, previniendo asi la aparicion de arcos durante la interrupcion.

Todos los empalmes se deberadn de realizar con fichas de empalme en sus respectivos
cuadros de derivaciones.

Ninguna pieza, conductor y demas elemento de la instalacidon debera superar los 352C
al superar una hora de funcionamiento a la maxima intensidad de corriente.

Se evitaran las curvas en la medida de lo posible, utilizando piezas especiales para
cambios bruscos, siempre en el interior de las cajas de derivaciones.

Los materiales podran rechazar incluso después de ser montados si no cumplen las
condiciones y la calidad exigida.
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1.10.2 Tipos de luminarias

Se utilizaran [dmparas de bajo consumo, que suministren la luminiscencia necesaria
para la correcta visién en toda la superficie de trabajo, siendo su colocacién simétrica y de
reparto intensivo.

El Director de obra tiene el derecho a variar los tipos de luminaria, siempre que el
contratista le presente un cambio razonable y suponga un ahorro, sin perder calidad y
potencia indicada.

Todas las luminarias deberan regirse al “Pliego de Condiciones Constructivas del
Ministerio de Industria”.

Se instalara un grupo electréogeno que sirva para encender el alumbrado de
emergencia de 220V.

1.10.3 Cables para tensiones de servicio

Deberan ser faciles de instalar, de peso ligero, con una cubierta exterior resistente a la
abrasidn y presentado una alta resistencia a la humedad y productos quimicos.

Todos los cables deben acogerse a la Norma UNE 21029.

Si la temperatura es menor a 09C los cables deberan de montarse templados.

2. Excavacion.

2.1 Excavacion para Zapata, boca...

La direccidn facultativa decidira sobre el terreno si las paredes verticales de las
excavaciones actuan como encofrado o si se le autoriza al contratista a hacer una sobre
excavacién para montar los encofrados. Para paredes verticales se debe de sobre excavar
3cm por cada lado y si fuera necesario un una sobre excavacidén para montar los encofrados
se debera sobre excavar como maximo 25cm.
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2.2 Excavaciones para tuberias.

Como ya nombramos anteriormente las zanjas deberan de ser 30cm mas anchas que
el diametro de la tuberia y 10cm por debajo de la tuberia y debera de ser aprobado por la
Direccion técnica.

2.3 Excavacion para cable.

Tendran un sobre ancho de 5cm por cada lado, en caso de variar este sobre ancho
deberd aparecer indicado en los planos.

2.4 Rellenado de las excavaciones.

El relleno de las excavaciones debe de ser del mismo o mayor grado de compactacién
que el terreno, siendo su superficie totalmente sellada para impedir las filtraciones.

Las tuberias no se podran enterrar con rocas mayores a 5cm y con una profundidad de
15cm por encima del tubo, siendo rellenada con la tierra procedente de la excavacion.

2.5 Proteccion de las excavaciones.

Se deberd almacenar en montones todo el material extraido de las excavaciones,
dejando paso de al menos 1 metro entre la excavacion y el montdn de material extraido.

Las excavaciones deben estar protegidas de los agentes externos. Si la excavacion se
derrumbara o inundard seria responsabilidad del contratista al no ser que la Direccién
Facultativa considere que la tormenta fuese de gran magnitud.

2.6 Mediciones.

Todas las mediciones deberan ejecutarse siguiendo los siguientes parrafos:

-El desmonte se medira en su estado natural, tal como aparece en los planos de
referencia y los perfiles topograficos.

-El terraplenado debera ser medido nada mads terminar su compactacion.

-La carga y transporte al vertedero deberdn ser medidos siguiendo con los desmontes de
terreno que no son aptos.

-Las zanjas y los pozos deberdn ser medidos siguiendo los planos y el nivel del terreno,
siendo aprobado por la Direccion facultativa y propuesto por el contratista. Si el contratista
debera prever la posibilidad de que sea necesario un sobreancho.
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3. Trabajos metalicos.

3.1 Introduccion.

En este capitulo se reuniran las especificaciones para la ejecucion de obra y trabajos

metalicos, como pueden ser:
-Estructura metalica

-Soportes metalicos.

3.2 Materiales.

3.2.1 Materiales base
El material empleado en la obra sera S-275JR, si no fuese asi el material debera estar

especificado en los planos.

Las propiedades del material S-257JR son:

Acero de construccion S270 J2
Composicion quimica

Carbono c =0,21 %

|Manganeso  Mn =1,60 %

Fosforo P =0,045 %
Azufre S =0,045 %

propledades mecanicas

|Resistencia a la traccion
d<3mm  430-580 Mpa
3=d=100 mm 410560 Mpa
100=d<250 mm  380-540 Mpa
Limite elastico
d<16 mm 275 Mpa
16=d=<40 mm 265 Mpa
40<d<100 mm 235 Mpa
100=d=250 mm 205 Mpa

T
Propiedades tecnologlcas

Coste 0,80 €/kg
Soldabilidad [5]
|Resistencia a la corrosion [1]

Ingeniero mecdnico: Manuel Pozo Ejarque
Universidad Politécnica de Valencia
7 Campus de Alcoy



Capitulo II: Pliego de 2016
condiciones

3.2.2 Materiales de aportaciéon
El director de la obra debera aprobar el tipo y la marca del material de aportacion que
se emplee en la obra, que debera cumplir con todas las normas UNE y estar homologados
por el cédigo CE.

3.3 Mano de obra.

Los soldadores contratados deberdn ser aprobados y tener un registro de
identificacion realizado por el contratista.

Todos los trabajos deberdn estar correctamente identificados con el codigo del
soldador que realizo el trabajo, mediante un punzoén de aceroy deberdn ser registradas por
el contratista.

El contratista tiene la obligacion de realizar ensayos de soldadura a cada
procedimiento diferente de soldadura.

3.4 Condiciones de la soldadura.

3.4.1 Condiciones climatoldgicas
Se deberd limpiar y secar el material que se vaya a soldar, siempre que este aparezca
himedo.

3.4.2 Preparacion de las partes a soldar
Cuando se proceda a realizar la soldadura se observara que la superficie no presente
grasa, pintura, ect, realizando un cepillado para limpiarlo.

3.4.3 Montaje de taller
Se deberdn de corregir todas aquellas desalineaciones que sean superiores a 3mm, sin
que ambas partes se descentren mas de dos grados.

Se deberdn evitar las tensiones residuales producidas por las soldaduras. Si fuese
imposible evitar las tensiones, la soldadura se realizara en elementos a compresion.

La prefabricacion de piezas debera hacerse con suficiente precisidn y ser revisada en la
fabrica en un montaje de muestra, con el fin de que no se tengan que hacer modificaciones
durante el montaje de la estructura final.

3.4.4 Soldadura a tope
Para aquellas uniones en las que sus piezas tengan un espesor menor o igual a 6mm,
se permitira que la soldadura por un solo lado, utilizando un electrodo que penetre
completamente y no sera necesaria la preparacion de los bordes. La separacion entre
bordes no superara la mitad del espesor de la pieza mas delgada.
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Para aquellas uniones en que las piezas tengan un espesor entre 6 y 8mm, tendran que
prepararse los bordes con antelacion con disposicidon en X o V, dependiendo de la
accesibilidad de los lados. Su separacidn no sera mayor a 3 mm.

Se realizara un saneado de raiz, en todas las juntas en X, antes de realizar la soldadora
por el lado contrario. Pudiendo realizarse con herramientas de abrasion o por arco.

Se depositaran tantos cordones seran necesarios para el rellenado de la junta,
limpiando la escoria y demas impurezas en cada paso, para una correcta fijacién entre los
cordones.

3.4.5 Soldadura en varias pasadas
Siempre que sea necesario se le golpeara al corddn, cuando este frio, con martillo de
boca redonda, realizdndolo cuidadosamente para evitar incrustaciones, desprendimientos
o deformaciones.

3.5 Condiciones de montaje.

3.5.1 Arriostrados
Utilizaremos arriostras siempre que sea necesario para soportar las cargas de la
estructura, dichas Los arriostras tendran una verticalidad apropiada teniendo una
tolerancia de £2mm de desviacidon por metro lineal, sin pasar de un maximo de 30mm.

3.5.2 Tension de montaje
Deberdn estar previstas todas las cargas que surjan durante el montaje debidas al
acopio del montaje, equipo, ect y poder resistir las tensiones causadas.

3.5.3 Alineacion
El montaje de la estructura deberd estar completamente alineado, durante el

punteado y posterior soldadura.

3.5.4 Tolerancias en el montaje de las estructuras
No seran admitidos errores que sobrepasen +1mm en las placas de asiento en alturay
desviaciones de +2mm en los planos de las placas de asiento.

El propietario seleccionara un punto base sobre el que se estableceran los niveles
correspondientes, siendo el contratista el que se asegure de que dichos puntos no sufran
cualquier dafo, por si la Direccidn de las obras debe comprobar el replanteo.

El contratista debera informar a la Direccion facultativa cualquier anomalia de la
posicién y el nivel de la obra civil con respecto a los planos.
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3.6 Mediciones.

-Las mediciones se realizaran sobre plano
-El material montado se medira en peso (Kg), tal como se indica en el Bedec.

-El precio de las radiografias incluird los equipos, materiales, ect necesarios para su
realizacion.

-El contratista se ara cargo de los gastos surgidos en loa instalacién de calzos y placas
de asiento.

4. Trabajos de Hormigon.

4.1 Introduccion.

La Direccién de obras sera la encargada de realizar los pedidos del hormigén y de
comprobar que relne todas las condiciones que se presentan en el pliego.

4.2 Materiales.

Los materiales deberan acogerse al Real Decreto 163/1992(modificado por el Real
Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacién de
productos de construccidn, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo
referente a los procedimientos especiales de reconocimiento establecido en el articulo 9.

4.2.1 Cementos
Se utilizaran cementos de tipo portland, que alcance las condiciones resistentes
exigidas.

Se deberdn realizar ensayos para comprobar la calidad de los cementos en los casos
siguientes:

- Si modificamos la procedencia del pedido.
-Si supera las 4 semanas de almacenaje.
-Cada 12 semanas y cada 200t.

Los ensayos a realizar serdn los siguientes:
-Ensayo de compresién a los 3 y 8 dias.

-Ensayo de expansion.
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-Ensayo principio de fraguado.

-Ensayo final de fraguado.

-Ensayo de peso especifico real.

Se rechazaran todas aquellas partidas que no cumplan con todos los requisitos.

Se deberd proteger el cemento de los agentes externos como el viento y la lluvia,
almacenandolo de manera que su acceso sea sencillo para una posible inspeccién e
identificacion. Cuando esté almacenado en sacos lo colocaremos apilado sobre unos palets
o tarimas, con el fin de evitar que la humedad del suelo modifique sus caracteristicas.

4.2.2 Armaduras
Se empleara acero corrugado de 32mm.El acero usado en las armaduras tendra un
limite elastico de 42kg/mm2. En su almacenaje se tendrad encuentra la colocacion, con el
fin de evitar posibles corrosiones , manchas oxidaciones...

4.2.3 Agua
Se desechara cualquier agua que en alguna ocasion haya producido algun tipo de
grietas, corrosion o cualquier otra perturbacion a la hora de realizar el fraguado.

4.2.4 Aridos
El contratista tiene la responsabilidad legal de que se cumplan las especificaciones
técnicas sobre los aridos descritas en este pliego.

Los aridos deberdn alcanzar la resistencia y durabilidad adecuada del hormigdény
cumplir con lo establecido en el articulo 28 “Aridos de la Instruccién de Hormigén
Estructural EHE-08”.

Los aridos estaran compuestos por particulas duras, con una forma y tamafio estables
y presentarse limpios y libres de terrones que puedan afectar a la resistencia o durabilidad
de morteros y hormigones, que cumplan los valores de la siguiente tabla:
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Valores limites MNorma de
Requisitos Ensa
_ Grava Arena NCED
1.  Material fino menor que 0,080 mm (Nota 1):
a)  para hormigon sometido a desgaste %6 maximo 0.5 3.0
1223
b) para todo otro hormigon %6 maximo 1.0 5.0
2. Impurezas organicas (Mota 2) referidas a color limite - amarillo 166
Segun patron claro
3. Granulometria “er tabla 3 \er tabla 2 165
4. Particulas desmenuzables %6 maximo 5.0 30 1327
5. Particulas blandas %6 maximo 5.0 - Wer anexo E
6. Cloruros como CJ™ (Motas 3 y &) (kgm® de
hormigan): 1.90
a)  para homigdn armadao”’ maximo ' 1444
0,25
b) para hormigon pretensado maximo
7. Sulfatos y sulfuros como 5042' (Notas 4, 5 v &) {kg.fn"l3
de hormigaon):
a) sulfatos solubles en agua méximo 0,60 1444
b)  sulfuros oxidables maximo 1.80
8. Carbon y lignito:
a)  para hormigon a la vista 96 maximo 0,5 0.5
Ver anexo E
b) para todo otro hormigon %6 maximo 1 1
9. Resistencia a la desintegracion (pérdida de masa en
& ciclos de inmersion y secado) (Mota 7):
a) con sulfato de sodio %6 maximo 12 10
1328
b) con sulfato de magnesio %o maximo 18 15
10. Resistencia al desgaste. Maquina de Los Angeles:
a) para hormigon sometido a desgaste %6 maximo 40
1369
b) para todo otro hormigon o maximo 50
-Arena:

La granulometria de la arena esta determinada por NCh165 y debe cumplir los limites

de granulometria establecidos por la tabla:

Tamices, %
mm acumulado
10 100
5 95-100
2.5 80-100
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1.25 50-85
0.630 25-60
0.315 10-30
0.160 2-10

Las arenas que no cumplan con los requisitos granulométricos pueden ser utilizadas
siempre que las mezclas de prueba cumplan con los requisitos establecidos por las
especificaciones del pliego.

-Grava

La granulometria de los aridos gruesos esta determinada por NCh165 y debe cumplir
los limites de granulometria establecidos por la tabla:

Gr 6 5 5 4 4 2 2 1 1

ados/ 3-40 | 0-25 0-5 0-20 0-5 5-5 0-5 2.5-5 | 0-25
ta
mices

80 1 - - - - - - - -

00
63 9 1 1 - - - - - -
0-100 00 00
50 3 9 9 1 1 - - - B
5-70 0-100 | 0-100 00 00
40 0 3 - 9 9 1 - - -
-15 3-70 0-100 | 0-100 00
25 - 0 3 2 - 9 1 - -
-15 5-70 0-55 0-100 00
20 0 - - 0 3 - 9 1 -
-5 -15 5-70 0-100 00
12. - 0 1 - - 2 - 9 1
5 -5 0-30 5-60 0-100 00

10 - - - 0 1 - 2 4 9

-5 0-30 0-55 | 0-70 | 0-100

5 - - 0 - 0 0 0 0 1

-5 -5 -10 -10 -15 0-30
25 - - - - - 0 0 0 0
-5 -5 -5 -10
1.2 - - - - - - - - 0
5 -5

Las gravas que no cumplan ninguno de los grados presentados en la tablas, podran ser
empleadas siempre que las mezclas cumplan con los requisitos establecidos por las
especificaciones establecidas en el pliego.
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Se realizaran ensayos obligatorios, con una frecuencia establecida por el contratista,
para comprobar los siguientes requisitos:

-Granulometria
-Impureza orgdnica
-Densidad
-Absorcién de agua.

-Humedad y esponjamiento.

4.3 Encofrados.

Los encofrados deberan presentar la rigidez necesaria para que no se produzcan
excesivas deformaciones al estar expuesto a las cargas. La Direccion técnica sera la
encargada de ordenar las correcciones de las deformaciones que sean ocasionadas por un
encofrado inadecuado, de las cuales se haran a cuenta del contratista. Se le realizaran
chaflanes de 2.5cm a todas las esquinas.

4.4 Instalacion de armaduras.
El doblado del acero para las armaduras ser realizara en frio y siguiendo los planos.

La direccién facultativa sera la encargada de autorizar la posicion y método de soldadura
de las barras de acero de la armadura.

Las barras de acero estaran en perfecto estado,sin presentar corrosion, aceite, griestas,
ect.

La direccién de obras aprobara la posicién de la armadura, que deberi fijarse
rigidamente mediante el empleo de piezas espaciadoras de material.

Los enderezamientos de codos estaran terminalmente prohibidos.

Todos los doblados de armaduras deberan cumplir la siguientes condiciones:

D+ LE
r =
3*RC
r=5%D
Siendo:
R=radio interior
LE= Limite eldstico
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RC= Resistencia caracteristica del hormigon

4.5 Pernos de anclaje.

La direccidn de obra aprobara la fabricacién de los pernos que deberan contener dos
tuercas de apriete, casquillo y arandelas y regirse a las especificaciones de los planos.

Se protegeran los pernos con algun tipo de papel o plastico a fin de que no se llenen de
hormigdn durante el proceso de vertido. Cuando sera retirado el encofrado se procederd a
una limpieza exhaustiva, cepillandolos, engrasandolos y protegiéndolos con un trapo.

Se instalaran los pernos de anclaje teniendo en cuenta que:

-El error de nivel no supere £ 3mm.

-Los pernos de un mismo equipo no tendran un error en sus distancias superior a £1mm.
-Un grupo de pernos de un mismo equipo presentaran un error total inferior a £2mm.

Al realizar el hormigonado se deberd comprobar la posicién de los pernos, a fin de
controlar posibles movimientos y si superasen los errores mencionados anteriormente, el
contratista debera avisar a la Direccidn de obra, que serd la encargada de decidir si acepta o
rechaza la obra ejecutada.

4.6 Dosificacion.

La dosificacion del hormigdn tiene como objeto encontrar las proporciones de los
diferentes componentes necesarios a mezclar para alcanzar las caracteristicas de
consistencia, compacidad, resistencia, ect.

Ningun tipo de método de dosificacidn puede tener en cuenta la gran cantidad de
factores que influyen a la hora de conseguir las propiedades del hormigdn, por lo tanto se
calculara tedricamente, pero también tendra un proceso experimental.

La cantidad y proporcidn de los componentes, la EHE indica las siguientes limitaciones:

-Méxima relacién agua/cemento y minimo contenido de cemento.

Parametro de Tipo de CLASE DE EXPOSICION
dasificacion haormigan I la |l [ Ma [ Mb | e IV | Ga| Qb Qe | H F E
) 3 Masa 065 | — |[— | — | — | — | — | 0,50( 0,50 0,45 | 055 (0,50 |0,50
Méxima relacion Amado | 065 (060 (0,65 | 050|050 [ 045|050 [ 0,50) 0,50 (045 |055 |0.50 (050
alc Pretensado | 060 (060 (0,55 | 050 |045 [ 045|045 [ 050]| 045|045 | 055 [0.50 |0,50
Minimo contenido Mass WM |—= |— | =|=— | = | = | 275|300 [ 325 | 275 [300 |275
de cemento Amado 250 | 275 (300 | 300 | 325 | 350|325 | 325 350 [ 350 | 300 [325 1300
{kgim?) Pretensado | 275 | 300 |300 [ 300 | 325 | 350 | 325 | 325 350 [ 350 [ 300 [325 | 300
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-Resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad.

Parametro de Tipo de CLASE DE EXPOSICION

dosificacion hormigan | [lla |lb lla [ Mb [ Mef{ IV | Ga| Ob | Qc | H

F
Resistencia Masa M |—= | = | == | = | = | 30| 30 |35 | 30 |30
minima (Nimm?) Amado 25 [25 |30 30130 | 35 [ 30 | 3 [ 30|35 |3 )3

Prefensado | 25 | 25 [30 03 | B3 | WIS ]

(5]

0

La direccién técnica autorizara el uso de aditivos, exigiendo los ensayos que estimen
necesarios.

4.7 Transporte de hormigon.

Se dispondran de los medios apropiados para realizar el transporte del hormigén desde
la hormigonera hasta el lugar del vertido sin ocasionar disgregacién o deterioro alguno de
su calidad. Los requisitos que deben cumplir dichos medios seran:

-Tener la forma o los medios mecanicos que impidan la disgregacion durante el
transporte y vertido

-Tener estanqueidad total, con el fin de evitar la pérdida de agua o lechada.

Los envios de hormigdn irdn acompafiados de un documento que nos indicara:
-Tipo de Hormigén.

-Hora de vertido desde la hormigonera al camién o medio de transporte empleado.

No se admitirdn hormigones que hayan superado 40min desde su finalizacion en la
planta hasta la finalizacion del vertido en la obra.

4.8 Vertido del hormigon en obra.

El vertido del hormigdn en el interior del encofrado de realizar cuidadosamente desde
gran altura, hasta un maximo de 2 metros de caida libre y sin desplazar horizontalmente la
masa con el fin de evitar que se produzca la segregacion de la mezcla.

Para permitir una correcta compactacion se colocara por capas horizontales de espesor
reducido, sucesivamente sin que la capa anterior haya comenzado a fraguar. Se eliminaran
los huecos, quedanto completamente cerrada la masa.

Se utilizara un vibrador de aguja, con un cilindro metdlico de 35 a 125mm de didmetro y
con una frecuencia establecida entre 3000 y 1200 ciclos por minuto, reduciendo asi entre
un 15-20% de aire en el hormigdn sin compactar. El contratista serd el encargado de decidir
el tipo de cilindro y numero de ciclos a emplear encada momento.
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4.9 Fraguado y endurecimiento.

Se tendra especialmente cuidado con:

-El hormigdn no sea sometido a sobrecargas y vibraciones con el fin de evitar posibles
aparciones de fisuras o grietas.

-La temperatura de la superficie sera superior a -12C .

4.10 Curado del hormigon.

Al sobrepasar las 16 horas, se deberd mantener constantemente humeda la superficie,
durante un tiempo minimo de 11 dias.

4.11 Desencofrado.

Se procederd a desencofrar los coteros de las vigas una vez pasado 3 dias, mientras que
los costeros de pilares o muros deberan permanecer encofrados durante 7 dias y la parte
inferiros de vigas, losas, ect, serdn retirados al pasar 14 dias. La direccion técnica podra
reducir estos periodos siempre que surja alguna circunstancia especial, siendo esta la
férmula de célculo para la reduccion del periodo:

400

(&+0.5)(T+10)

D =

Siendo:

D: Numero de dias.

G: Carga que actua sobre el elemento a desencofrar.
Q: Carga que actua posteriormente.

T=Temperatura.
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La Direccién técnica serd la encargada de dar su autorizacion al contratista para que dé
comienzo los trabajos de desencofrado.

Al retirar los encofrados se sanearan las marcas de encofrado y se rellenaran los
agujeros. Si los agujeros son de gran tamafio el director de obra podra exigir la demolicién
de la obra y su reconstruccién, siendo esta a cuenta del contratista.

4.12 Losas.

Las losas deberdn ser uniformes, sin presencia de grietas. El director de las obras
autorizara el sellado de aquellas pequenias fisuras de retraccidn plastica, de corta longitud y
que no afecten a la superficie de la losa.

El contratista se hara cargo de los gastos de la reconstruccion de las losas que no
cumplan las tolerancias exigidas.

4.13 De hormigon de limpieza.

Se suministrara un hormigdn de limpieza HL-150/B/20 con una dosificacién minima de
cemento de 1500kg/m3, de consistencia blanda, con tamafio maximo del arido de 20mm.

El hormigon de limpieza se instalara donde indiquenlos planos.

4.14 Mediciones

Las mediciones ser realizardn sobre plano. Cualquier variacién de los planos seran a
cuenta del contratista. Siendo sus mediciones:

-Armadura: Peso tedrico por metro lineal.
-Hormigdn: Volumen (no se reducira el volumen de la armadura).

-Encofrado: Metro cuadrado de superficie de encofrado.
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5. Trabajos de electricidad.

5.1 Introduccion.

En este capitulo se reuniran las especificaciones para la ejecucion de obra y trabajos
eléctricos.

5.2 General.

5.2.1 Mano de obra
El propietario debera exigir al contratista las titulaciones adecuadas de los empleados.

El Jefe de obra debera de conocer las condiciones facultativas, cuales le seran
entregadas por el propietario.

Si los trabajos de instalacidon precisaran ser realizados por una subcontrata, esta debera
regirse a todos los requisitos de la normativa vigente, “ ITC-BT_03 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn, para la instalaciéon que se proyecta”

5.2.2 Herramientas
El contratista debe de tener en su poder las herramientas que se necesiten para el
montaje de la instalacidn, siendo estas de Clase Il o Clase lll, también debera tener equipos
de proteccién individual y instrumentos de medicién.

5.2.3 Planos
La direccién facultativa sera la encargada de suministrar los siguientes tipos de planos:

-Diagrama unifilar.

-Detalles de fuerza y alumbrado.

-Planta de implantacion de equipos.

-Esquemas funcionales de los equipos complejos.
-Lista de cables.

5.2.4 Normas.
Durante los trabajos de instalaciones ser realizaran las pruebas y los ensayos
convenientes que aparezcan vigentes en los Reglamentos Electrotécnicos de Alta y Baja
Tensién.
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5.2.5 Materiales.
Los materiales seran revisados e inspeccionados por el contratista, vigilando que estos
estén en perfectas condiciones.

Los precios unitarios deben incluir mano de obra, equipos, maquinaria y debas utensilios
necesarios para el correcto montaje de los materiales.

5.2.6 Calidad de ejecucion.
El director de la obra serd el encargado de exigir la mayor calidad, tanto en materiales
como en técnica.

5.2.7 Fichas.
El contratista debera de realizar fichas del equipo montado, donde irdn apuntados los
precios auxiliares y una vez finalizadas serdn entregadas con la certificacion final.

5.3 El sistema de puesta a tierra.

En los sistemas de puesta a tierra, es necesario medir los valores de la resistencia de
puesta a tierra, los cuales deben ser inferiores a los valores establecidos por la norma (NTC
4552), de tal forma que garanticen un sistema seguro.

Con el fin de obtener un buen nivel de conexidn y eliminar la incidencia que pueda tener
el terreno en los puntos de conexion se deben realizar las uniones con soldadura
exotérmica, tanto las uniones entre conductores y las uniones entre varilla y conductores.
Los conductores deben instalarse directamente enterrados entre el piso de tal forma que
se tenga un nivel de conductividad a tierra.

Al finalizar los trabajos de instalacion de puesta a tierra y bajo la supervision del
propietario, se debera proceder a la medicién de todas las resistencias y cada una de las
picas por separado y en conjunto, mediante un medidor P.A.T., anotando todos los valores
en un estadillo.

5.4 Tendido de cable subterraneo.
Los cables subterraneos se tendran y se alinearan sobre el lecho de arena.

Los cables deberan de ser deslizados sobre rodillos con el fin de evitar posibles dafios
sobre la cubierta de estos y empleando fundas metdlicas para el agarre con el fin de evitar
lesiones en el aislante.

Se fijaran placas de identificacion de laton en los extremos del cable.
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El contratista deberd de marcar en el plano la situacion de los empalmes que hayan sido
enterrados con el fin de localizarlos en posteriores modificaciones.

5.5 Conexionado de cables.

Los cables deberan ser peinados con sumo cuidado. La entrada a la prensa serd recta, a
su salida los cables seran guiados con mazos hasta la llegada a los bornes de conexion.

La realizacidon de los trabajos de conexionado de cables deberdn ser realizados de forma
que especifica el fabricante.

5.6 Equipos de alumbrado.

Se ejecutara loa instalacidn de equipos de alumbrado de la siguiendo
correspondientemente los planos, combando que estos funcionan perfectamente.

Anteriormente a la colocacidn de las [dmparas, estas seran limpiadas y se rechazaran
todas aquellas que sean defectuosas.

5.7 Paneles de distribucion.

5.7.1 Componentes y materiales de la instalacion.
Los materiales deberan tener un aislamiento de clase Il.

Los materiales que estén situados en la intemperie deberan estar bien protegidos de los
agentes externos.

Se utilizaran EPI, asegurando la proteccién de las personas hacia los equipos eléctricos.
Las etiquetas de seguridad deberan estar escritas en castellano.

5.7.2 Generador fotovoltaico.
Los generadores fotovoltaicos que se instalen en dicha obra deberan de regirse a las
siguientes especificaciones:

-La estructura debera estar conectada a tierra.

-Los mddulos deberdn de cambiarse cada 25 afios y el suministrador de ellos debera de
ofrecer una garantia de 10 afios.
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-En el mddulo se debera de leer claramente el modelo, el fabricante y identificacién
individual.

-Todos los médulos deberan de ser de el mismo modelo.

5.7.3 Soporte de mdodulos.
La estructura que soporta los mddulos deber de resistir el peso de dichos médulos,
ademas de las sobrecargas de viento y nieve, siguiendo la normativa basica de la
edificaciones CTE DB-SE-AE.

La orientacion de la estructura debera estar especificada en los planos y esta debe de
ser la dptima para recoger la mdxima energia solar.

5.7.4 Cableado
Los cables deberan de ser de seccion minima indicada en la memoria y calculada bajo el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.

Todo el cableado de corriente continua debera tener un doble aislamiento, tal y como lo
exige la norma UNE 21123.

Todos los conductores seran suficientemente largos para no generar esfuerzos en los
elementos ni posibilidad de enganche.

5.7.5 Protecciones y puesta a tierra.
Las protecciones deberan de cumplir lo que se establece en los articulo 10y 11 y la puesta a
tierra debera cumplir con el articulo 12 del Real Decreto 1663/2000

5.7.6 Cajas de conexion
Las cajas deberdn de ser aislantes, con un grado minimo de proteccion del tipo IP 750, tal
como se estipula en la norma UNE 202324.

6. Medicion y remuneracion del
trabajo.

6.1 Normas generales.

Las unidades de obra se abonaran tal y como se especifica en el cuadro de precios
unitarios.
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Aunque no figuren detallados todos los precios de materiales, medios auxiliares ... se
considerara que estan incluidos en el precio.

6.2 Mediciones.

Se regiran de acuerdo a lo estipulado en los planos y se realizara una vista de medicién
final, acompafiada de los perfiles y secciones si son necesarios y os demas documentos que
la justifiquen.

6.3 Movimiento de tierras.

Toda la excavacion se medira y abonara por metros cubicos medidos sobre los planos de
perfiles. Se aplicara el precio de unidad de abra que corresponda con el Cuadro de

precios.

6.4 Pintura.

Las pinturas se abonaran por metro cuadrado, midiendo su superficie y los entrantes y
salientes.

6.5 Electricidad.

Se abonaran por unidades completamente acabadas e instadas en funcionamiento.

6.6 Construcciones auxiliares y
temporales.

Las construcciones axilares que sean necesarias para la construccién, seran a cuenta del
contratista.

6.7 Conservacion de la construccion
durante el periodo de garantia.

Todas las obras de conservacidn que sean necesarias durante el periodo de garantia
correran a cuenta del contratista.
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7. Condiciones economicas

7.1 Condiciones de pago.

- Se abonara el 15% al recibir los planos para la aprobacién.
-Se abonara 25% al acopio de los materiales y recepcién de los planos aprobados.
-Se abonara 40% a la aceptacién del material en campo.

-Se abonara el 20% a la entrega de toda la documentacién técnica y legal requerida en
forma correcta.

7.2 Seguros.

Se contratara una péliza de responsabilidad civil por dafios causados a terceros donde
figure como asegurado el contratista. Dicho seguro debe de cubrir los dafios accidentales
causados a terceros con motivo de la realizacion de las obras de construccién de la plantay
responsabilidad civil convencional.
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Capitulo lll: Mediciones y presupuesto

1. Mediciones

1.1 Secciones de acero

Tipos de acero
Tipo de acero Limite elastico (Kg/cm?2) Tension de rotura (Kg/cm?2)
S275 2804 4385
Pilares
N Tipo de acero Serie Perfil Longitud(cm) | Peso-ud(kg) Total(kg)
20 | S275 IPE 360 540 308,34 6166,80
4 | S275 _IPE 450 638 495,09 1980,36
2 | S275 _IPE 450 675 523,80 1047,60
40 | S275 IPE *360 30 17,88 715,20
Vigas
N Tipo de acero Serie Perfil Longitud(cm) | Peso-ud(kg) Total(kg)
8 | S275 PHC 70.3 375 22,76 182,08
18 | S275 PHC 80.3 500 35,05 630,90
126 | S275 _ZF 200.2,5 500 37,34 4704,84
18 | S275 ZF 275.3,0 500 53,26 958,68
Diagonales
N Tipo de acero Serie Perfil Longitud(cm) | Peso-ud(kg) Total(kg)
4 | S275 _IPE 300 38 16,04 64,16
4 | S275 IPE 300 62 26,16 104,64
20 | S275 IPE 300 65 27,43 548,60
20 | S275 IPE 300 88 37,14 742,80
36 | S275 IPE 300 100 42,20 1519,20
20 | S275 _IPE *300 11 4,08 81,60
20 | S275 IPE *300 15 8,67 173,40
20 | S275 IPE *300 35 13,74 274,80
20 | S275 IPE *300 50 28,34 566,80
20 | S275 IPE *300 88 44,44 888,80
20 | S275 _IPE *300 100 42,09 841,80
20 | S275 _IPE *300 100 49,27 985,40
24 | S275 L 100x100x8 510 62,22 1493,28
8 | S275 L 100x100x8 539 65,76 526,08
8 | S275 L 100x100x8 554 67,59 540,72
4 | S275 _L 80x80x8 708 68,18 272,72
4 | S275 L 80x80x8 740 71,26 285,04
8 | S275 L 80x80x8 781 75,21 601,68
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Totales
S275 Totales
Pilares 9909,96 9909,96
Vigas 6476,50 6476,50
Diagonales 10511,52 10511,52
Placas de anclaje 1205,71 1205,71
Totales 28103,69 28103,69
1.2. Cimentacion
Riostras
Barra Acero Hormigon Hormigon pob. Encofrado Totales
kg € m3 € m3 € m?2 € €
517 25,84 32,82 0,105 8,64 | 0,035 2,88 0,840 23,34 67,68
518 20,93 26,58 0,135 11,11 0,045 3,70 1,080 30,00 71,39
519 20,93 26,58 0,133 10,94 [ 0,044 3,62 1,062 29,50 70,64
520 25,84 32,82 0,100 8,23 | 0,033 2,71 0,798 22,17 65,93
521 26,20 33,27 0,268 22,05 0,089 7,32 2,145 59,59 122,23
522 25,51 32,40 0,255 20,98 | 0,085 6,99 2,040 56,67 117,04
523 33,10 42,04 0,240 19,74 0,080 6,58 1,920 53,34 121,70
524 33,10 42,04 0,240 19,74 0,080 6,58 1,920 53,34 121,70
525 33,10 42,04 0,240 19,74 | 0,080 6,58 1,920 53,34 121,70
526 33,10 42,04 0,240 19,74 0,080 6,58 1,920 53,34 121,70
527 33,10 42,04 0,240 19,74 | 0,080 6,58 1,920 53,34 121,70
528 25,51 32,40 0,257 21,14 0,086 7,08 2,055 57,09 117,71
529 26,55 33,72 0,272 22,38 0,091 7,49 2,175 60,42 124,01
530 25,84 32,82 0,104 8,56 | 0,034 2,80 0,828 23,00 67,18
531 20,93 26,58 0,133 10,94 0,044 3,62 1,062 29,50 70,64
532 20,93 26,58 0,134 11,02 0,045 3,70 1,068 29,67 70,97
533 25,84 32,82 0,103 8,47 | 0,034 2,80 0,822 22,84 66,93
534 26,55 33,72 0,272 22,38 0,091 7,49 2,175 60,42 124,01
535 25,51 32,40 0,257 21,14 0,086 7,08 2,055 57,09 117,71
536 33,10 42,04 0,240 19,74 | 0,080 6,58 1,920 53,34 121,70
537 33,10 42,04 0,240 19,74 0,080 6,58 1,920 53,34 121,70
538 33,10 42,04 0,240 19,74 | 0,080 6,58 1,920 53,34 121,70
539 33,10 42,04 0,240 19,74 0,080 6,58 1,920 53,34 121,70
540 33,10 42,04 0,240 19,74 0,080 6,58 1,920 53,34 121,70
541 25,51 32,40 0,255 20,98 | 0,085 6,99 2,040 56,67 117,04
542 26,20 33,27 0,270 22,21 0,090 7,40 2,160 60,00 122,88
Totales 725,62 921,58 5,453 448,57 1,817 149,47 43,605 1211,37 | 2730,99
Zapatas
Nudo Acero Hormigon Hormigon pob. Encofrado Totales
kg € m3 € m3 € m?2 € €
1 58,27 74,00 2,744 263,09 | 0,392 37,58 374,67
2 25,01 31,76 1,711 164,05 | 0,380 36,43 232,24
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Nudo Acero Hormigon Hormigon pob. Encofrado Totales
kg € m?3 € m?3 € m?2 € €
3 29,32 37,24 2,000 191,76 | 0,400 38,35 267,35
4 25,01 31,76 1,711 164,05 | 0,380 36,43 232,24
5 58,27 74,00 2,744 263,09 | 0,392 37,58 374,67
6 40,59 51,55 2,369 227,14 | 0,364 34,90 313,59
7 40,59 51,55 2,369 227,14 | 0,364 34,90 313,59
8 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
9 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
10 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
11 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
12 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
13 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
14 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
15 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
16 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
17 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
18 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
19 120,39 152,90 5,832 559,17 | 0,648 62,13 774,20
20 58,27 74,00 2,744 263,09 | 0,392 37,58 374,67
21 58,27 74,00 2,744 263,09 | 0,392 37,58 374,67
22 58,27 74,00 2,744 263,09 | 0,392 37,58 374,67
23 24,37 30,95 1,625 155,80 | 0,361 34,61 221,36
24 29,32 37,24 2,000 191,76 | 0,400 38,35 267,35
25 25,01 31,76 1,711 164,05 | 0,380 36,43 232,24
26 66,84 84,89 2,944 282,27 | 0,421 40,37 407,53
Totales 2042,09 | 2593,50 | 102,144 | 9793,51 13'12 1264,23 13651’2
Barra 517
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 7,58 9,63 0,00 0,00 7,58 9,63
16 14,79 18,78 0,00 0,00 14,79 18,78
Totales 22,37 28,41 3,47 4,41 25,84 32,82
Barra 518
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 4,51 5,73 4,51 5,73
12 16,42 20,85 0,00 0,00 16,42 20,85
Totales 16,42 20,85 4,51 5,73 20,93 26,58
Barra 519
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 4,51 5,73 4,51 5,73
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Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg
12 16,42 20,85 0,00 0,00 16,42 20,85
Totales 16,42 20,85 4,51 5,73 20,93 26,58
Barra 520
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 7,58 9,63 0,00 0,00 7,58 9,63
16 14,79 18,78 0,00 0,00 14,79 18,78
Totales 22,37 28,41 3,47 4,41 25,84 32,82
Barra 521
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg
8 0,00 0,00 5,20 6,60 5,20 6,60
12 21,00 26,67 0,00 0,00 21,00 26,67
Totales 21,00 26,67 5,20 6,60 26,20 33,27
Barra 522
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg
8 0,00 0,00 4,51 5,73 4,51 5,73
12 21,00 26,67 0,00 0,00 21,00 26,67
Totales 21,00 26,67 4,51 5,73 25,51 32,40
Barra 523
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 10,74 13,64 0,00 0,00 10,74 13,64
16 18,89 23,99 0,00 0,00 18,89 23,99
Totales 29,63 37,63 3,47 4,41 33,10 42,04
Barra 524
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 10,74 13,64 0,00 0,00 10,74 13,64
16 18,89 23,99 0,00 0,00 18,89 23,99
Totales 29,63 37,63 3,47 4,41 33,10 42,04
Barra 525
| Acero | Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
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Didametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 10,74 13,64 0,00 0,00 10,74 13,64
16 18,89 23,99 0,00 0,00 18,89 23,99
Totales 29,63 37,63 3,47 4,41 33,10 42,04
Barra 526
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 10,74 13,64 0,00 0,00 10,74 13,64
16 18,89 23,99 0,00 0,00 18,89 23,99
Totales 29,63 37,63 3,47 4,41 33,10 42,04
Barra 527
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 10,74 13,64 0,00 0,00 10,74 13,64
16 18,89 23,99 0,00 0,00 18,89 23,99
Totales 29,63 37,63 3,47 4,41 33,10 42,04
Barra 528
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 4,51 5,73 4,51 5,73
12 21,00 26,67 0,00 0,00 21,00 26,67
Totales 21,00 26,67 4,51 5,73 25,51 32,40
Barra 529
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 5,55 7,05 5,55 7,05
12 21,00 26,67 0,00 0,00 21,00 26,67
Totales 21,00 26,67 5,55 7,05 26,55 33,72
Barra 530
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 7,58 9,63 0,00 0,00 7,58 9,63
16 14,79 18,78 0,00 0,00 14,79 18,78
Totales 22,37 28,41 3,47 4,41 25,84 32,82
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Barra 531
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 4,51 5,73 4,51 5,73
12 16,42 20,85 0,00 0,00 16,42 20,85
Totales 16,42 20,85 4,51 5,73 20,93 26,58
Barra 532
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 4,51 5,73 4,51 5,73
12 16,42 20,85 0,00 0,00 16,42 20,85
Totales 16,42 20,85 4,51 5,73 20,93 26,58
Barra 533
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 7,58 9,63 0,00 0,00 7,58 9,63
16 14,79 18,78 0,00 0,00 14,79 18,78
Totales 22,37 28,41 3,47 4,41 25,84 32,82
Barra 534
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 5,55 7,05 5,55 7,05
12 21,00 26,67 0,00 0,00 21,00 26,67
Totales 21,00 26,67 5,55 7,05 26,55 33,72
Barra 535
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 4,51 5,73 4,51 5,73
12 21,00 26,67 0,00 0,00 21,00 26,67
Totales 21,00 26,67 4,51 5,73 25,51 32,40
Barra 536
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 10,74 13,64 0,00 0,00 10,74 13,64
16 18,89 23,99 0,00 0,00 18,89 23,99
Totales 29,63 37,63 3,47 4,41 33,10 42,04
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Barra 537
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 10,74 13,64 0,00 0,00 10,74 13,64
16 18,89 23,99 0,00 0,00 18,89 23,99
Totales 29,63 37,63 3,47 4,41 33,10 42,04
Barra 538
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 10,74 13,64 0,00 0,00 10,74 13,64
16 18,89 23,99 0,00 0,00 18,89 23,99
Totales 29,63 37,63 3,47 4,41 33,10 42,04
Barra 539
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 10,74 13,64 0,00 0,00 10,74 13,64
16 18,89 23,99 0,00 0,00 18,89 23,99
Totales 29,63 37,63 3,47 4,41 33,10 42,04
Barra 540
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 3,47 4,41 3,47 4,41
12 10,74 13,64 0,00 0,00 10,74 13,64
16 18,89 23,99 0,00 0,00 18,89 23,99
Totales 29,63 37,63 3,47 4,41 33,10 42,04
Barra 541
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 4,51 5,73 4,51 573
12 21,00 26,67 0,00 0,00 21,00 26,67
Totales 21,00 26,67 4,51 5,73 25,51 32,40
Barra 542
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 5,20 6,60 5,20 6,60
12 21,00 26,67 0,00 0,00 21,00 26,67
Totales 21,00 26,67 5,20 6,60 26,20 33,27
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Zapata 1
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 58,27 74,00 0,00 0,00 58,27 74,00
Totales 58,27 74,00 0,00 0,00 58,27 74,00
Zapata 2
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 25,01 31,76 0,00 0,00 25,01 31,76
Totales 25,01 31,76 0,00 0,00 25,01 31,76
Zapata 3
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 29,32 37,24 0,00 0,00 29,32 37,24
Totales 29,32 37,24 0,00 0,00 29,32 37,24
Zapata 4
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 25,01 31,76 0,00 0,00 25,01 31,76
Totales 25,01 31,76 0,00 0,00 25,01 31,76
Zapata 5
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 58,27 74,00 0,00 0,00 58,27 74,00
Totales 58,27 74,00 0,00 0,00 58,27 74,00
Zapata 6
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 40,59 51,55 0,00 0,00 40,59 51,55
Totales 40,59 51,55 0,00 0,00 40,59 51,55
Zapata 7
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 40,59 51,55 0,00 0,00 40,59 51,55
Totales 40,59 51,55 0,00 0,00 40,59 51,55
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Zapata 8
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 9
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 10
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 11
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 12
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 13
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 14
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 15
| Acero | Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
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Didametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 16
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 17
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 18
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 19
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Totales 120,39 152,90 0,00 0,00 120,39 152,90
Zapata 20
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 58,27 74,00 0,00 0,00 58,27 74,00
Totales 58,27 74,00 0,00 0,00 58,27 74,00
Zapata 21
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 58,27 74,00 0,00 0,00 58,27 74,00
Totales 58,27 74,00 0,00 0,00 58,27 74,00
Zapata 22
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 58,27 74,00 0,00 0,00 58,27 74,00
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Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
Totales 58,27 74,00 0,00 0,00 58,27 74,00

Zapata 23
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 24,37 30,95 0,00 0,00 24,37 30,95
Totales 24,37 30,95 0,00 0,00 24,37 30,95
Zapata 24
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 29,32 37,24 0,00 0,00 29,32 37,24
Totales 29,32 37,24 0,00 0,00 29,32 37,24
Zapata 25
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €
12 25,01 31,76 0,00 0,00 25,01 31,76
Totales 25,01 31,76 0,00 0,00 25,01 31,76
Zapata 26
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Diametro(g) kg € kg € kg €

12 66,84 84,89 0,00 0,00 66,84 84,89

Totales 66,84 84,89 0,00 0,00 66,84 84,89
Totales

Acero Hormigon Hormigon pob. Encofrado Totales

kg € m3 € m3 € m?2 € €

Riostras 725,62 921,58 5,453 448,57 | 1,817 149,47 43,605 | 1211,37 | 2730,99

Zapatas 2042,09 | 2593,50 | 102,144 | 9793,51 13’12 1264,23 13651’3

Totales 2767,71 | 351508 | 107,507 | 102429 | 1909 | 141370 | 43605 | 121137 | 103822
Riostras

Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales

Didametro(g) kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 106,16 134,88 106,16 134,88
12 371,40 471,68 0,00 0,00 371,40 471,68
16 248,06 315,02 0,00 0,00 248,06 315,02
Totales 619,46 786,70 106,16 134,88 725,62 921,58
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Zapatas
Acero Armadura longitudinal Armadura transversal Totales
Didametro(g) kg € kg € kg €
12 2042,09 2593,50 0,00 0,00 2042,09 2593,50
Totales 2042,09 2593,50 0,00 0,00 2042,09 2593,50
1.3. Total de mediciones
a0 Hormigon Hormigon Encofrado Agero
corrugado pobre laminado
kg m3 m3 m?2 kg
Barras 28103,69
Cimentacion 2767,71 107,597 15,003 43,605
Totales 2767,71 107,597 15,003 43.605 28103,69
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2. Presupuesto

Los capitulos de estructura y cerramientos han sido calculados en mefhis y el capitulo de zapatas y riostras ya nos lo
ha calculado el programa Tricalc. Posteriormente juntaremos los tres capitulos para calcular el presupuesto liquido.

2.1 ESTRUCTURA

Ne Cddigo Ud | Descripcion Medicién Precio | Importe
Orden
1 E4415315 kg Pilar portico 1, acero S275JR segiin UNE-EN

10025-2, para pilares formados por pieza
simple, en perfiles laminados en caliente IPE-
360, trabajado en taller y con una capa de
imprimacién antioxidante, colocado en obra
con soldadura

A0125000 h Oficial 1a soldador 1,00 15,93 15,93

A0135000 h Ayudante soldador 0,50 14,76 7,38

%NAAA Despeses auxiliars 0,03 0,46 0,01

C200P000 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 1,00 3,27 3,27

D0C2z0008 kg Kg. Acero laminado S275JR en perfiles 159,70 1,35 215,60
simples, trabajo en taller

C1503500 h Camidn grua 5t 1,00 48,42 48,42
Costes directos 290,61
Coste Total 290,61

2 E4435315 kg Pilar portico 2 a 10, acero S275JR segun UNE-

EN 10025-2, para pilares formadas por pieza
simple, en perfiles laminados en caliente
serie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM y UPN,
trabajado en taller y con una capa de
imprimacién antioxidante, colocado en obra
con soldadura

A0125000 h Oficial 1a soldador 18,00 15,93 286,74

A0135000 h Ayudante soldador 9,00 14,76 132,84

%NAAA Despeses auxiliars 0,03 0,42 0,01

D0C270008 kg Kg. Acero laminado S275JR en perfiles 5.550,12 1,35 7.492,66
simples, trabajo en taller

C200P000 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 18,00 3,27 58,86

C1503500 h Camidn grua 5t 18,00 48,42 871,56
Costes directos 7.971,11
Coste Total 7.971,11

3 E4435315 kg Pilares interiores portico 1, acero S275JR

segun UNE-EN 10025-2, para pilaress
formadas por pieza simple, en perfiles
laminados en caliente IPE-450, trabajado en
taller y con una capa de imprimacion
antioxidante, colocado en obra con soldadura

A0125000 h Oficial 1a soldador 2,00 15,93 31,86
A0135000 h Ayudante soldador 1,00 14,76 14,76
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 0,42 0,01
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D0C270008 kg Kg. Acero laminado S275JR en perfiles 369,37 1,35 498,65
simples, trabajo en taller
C200P000 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 2,00 3,27 6,54
C1503500 h Camion grua 5t 2,00 48,42 96,84
Costes directos 551,82
Coste Total 551,82
E4435315 kg Pilar central portico 1, acero S275JR segun
UNE-EN 10025-2, para pilares formadas por
pieza simple, en perfiles laminados en
caliente IPE-450, trabajado en taller y con
una capa de imprimacién antioxidante,
colocado en obra con soldadura
A0125000 h Oficial 1a soldador 1,00 15,93 15,93
A0135000 h Ayudante soldador 0,50 14,76 7,38
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 0,42 0,01
D0C2z0008 kg Kg. Acero laminado S275JR en perfiles 213,40 1,35 288,09
simples, trabajo en taller
C200P000 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 1,00 3,27 3,27
C1503500 h Camidn grua 5t 1,00 48,42 48,42
Costes directos 314,68
Coste Total 314,68
E4435315 kg Pilar central portico 10, acero S275JR segun
UNE-EN 10025-2, para pilares formadas por
pieza simple, en perfiles laminados en
caliente IPE-450, trabajado en taller y con
una capa de imprimacién antioxidante,
colocado en obra con soldadura
A0125000 h Oficial 1a soldador 1,00 15,93 15,93
A0135000 h Ayudante soldador 0,50 14,76 7,38
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 0,42 0,01
D0C270008 kg Kg. Acero laminado S275JR en perfiles 523,80 1,35 707,13
simples, trabajo en taller
C200P000 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 1,00 3,27 3,27
C1503500 h Camion grua 5t 1,00 48,42 48,42
Costes directos 733,72
Coste Total 733,72
E4435315 kg Pilares interiores portico 10, acero S275JR
segun UNE-EN 10025-2, para pilares
formadas por pieza simple, en perfiles
laminados en caliente IPE-450, trabajado en
taller y con una capa de imprimacion
antioxidante, colocado en obra con soldadura
A0125000 h Oficial 1a soldador 2,00 15,93 31,86
A0135000 h Ayudante soldador 1,00 14,76 14,76
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 0,42 0,01
D0C2z0008 kg Kg. Acero laminado S275JR en perfiles 990,18 1,35 1.336,74
simples, trabajo en taller
C200P000 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 2,00 3,27 6,54
C1503500 h Camidn grua 5t 2,00 48,42 96,34
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Costes directos 1.389,91

Coste Total 1.389,91
E44A5315 kg Jacenas porticos 1 a 10, acero S275JR segun

UNE-EN 10025-2, para jacenas formadas con

perfiles laminados en caliente serie IPE300,

trabajado en taller y con una capa de

imprimacién antioxidante, colocado en obra

con soldadura
A0125000 h Oficial 1a soldador 15,00 15,93 238,95
A0135000 h Ayudante soldador 7,50 14,76 110,70
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 1,09 0,03
D0C4z0008 kg kg Acero S275JR en vigas, trabajo en taller 7.857,64 1,81 14.222,33
C200P000 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 15,00 3,27 49,05
C1503500 h Camidn grua 5t 15,00 48,42 726,30
C1504S00 h Camion cesta h=10-19m 15,00 53,59 803,85
C1504S00 h Camion cesta h=10-19m 15,00 53,59 803,85

Costes directos 14.621,06

Coste Total 14.621,06
E44A5315 kg | Vigas entre porticos, acero S275JR segun

UNE-EN 10025-2, para vigas formadas con

perfiles laminados en caliente seriePHC-80,3,

trabajado en taller y con una capa de

imprimacién antioxidante, colocado en obra

con soldadura
A0125000 h Oficial 1a soldador 6,00 15,93 95,58
A0135000 h Ayudante soldador 3,00 14,76 44,28
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 1,09 0,03
D0C470008 kg kg Acero S275JR en vigas, trabajo en taller 630,90 1,35 851,72
C200P000 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 6,00 3,27 19,62
C1503500 h Camidn grua 5t 6,00 48,42 290,52
C1504S00 h Camidn cesta h=10-19m 6,00 53,59 321,54
C1504S00 h Camidn cesta h=10-19m 6,00 53,59 321,54

Costes directos 1.011,22

Coste Total 1.011,22
E44A5315 kg | Vigas entre pilares, acero S275JR seguin UNE-

EN 10025-2, para vigas formadas con perfiles

laminados en caliente serie PHC-70,3,

trabajado en taller y con una capa de

imprimacién antioxidante, colocado en obra

con soldadura
A0125000 h Oficial 1a soldador 3,00 15,93 47,79
A0135000 h Ayudante soldador 1,50 14,76 22,14
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 1,09 0,03
D0C470008 kg kg Acero S275JR en vigas, trabajo en taller 7.857,64 1,81 14.222,33
C200P000 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 3,00 3,27 9,81
C1503500 h Camidn grua 5t 3,00 48,42 145,26
C1504S00 h Camidn cesta h=10-19m 3,00 53,59 160,77
C1504S00 h Camidn cesta h=10-19m 3,00 53,59 160,77

Costes directos 14.302,10
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Coste Total 14.302,10
E44B2152 kg Arriostrados Acero S235JRC segiin UNE-EN
10025-2, para correa formada por pieza
simple, en perfiles conformados en frio serie
L, U, C, Zy omega, con una capa de
imprimacién antioxidante, colocado en obra
con soldadura
A0125000 h Oficial 1a soldador 4,00 15,93 63,72
A0135000 h Ayudante soldador 2,00 14,76 29,52
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 0,86 0,02
B447B051 kg Acero S235JRC,pieza 3.759,20 0,92 3.458,46
simp.,perf.conf.L,U,C,Z,omega,cortado
medida+antiox.
C200P000 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 4,00 3,27 13,08
C1503500 h Camidn graa 5t 4,00 48,42 193,68
C1504s00 h Camion cesta h=10-19m 4,00 53,59 214,36
C1504S00 h Camion cesta h=10-19m 4,00 53,59 214,36
Costes directos 3.564,81
Coste Total 3.564,81
E44B2152 kg Correas Acero S235JRC segiin UNE-EN
10025-2, para correa formada por pieza
simple, en perfiles conformados en frio serie
L, U, C, Zy omega, con una capa de
imprimacién antioxidante, colocado en obra
con soldadura
A0125000 h Oficial 1a soldador 34,00 15,93 541,62
A0135000 h Ayudante soldador 17,00 14,76 250,92
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 0,86 0,02
B44ZB051 kg | Acero S235JRC,pieza 1,00 0,92 0,92
simp.,perf.conf.L,U,C,Z,omega,cortado
medida+antiox.
C200P000 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 0,04 3,27 0,11
C1503500 h Camidn grua 5t 17,00 48,42 823,14
C1504S00 h Camidn cesta h=10-19m 1,00 53,59 53,59
C1504S00 h Camidn cesta h=10-19m 1,00 53,59 53,59
Costes directos 793,60
Coste Total 793,60
Coste total estructura 37.573,52
TREINTA'Y SIETE MIL QUINIENTOS SETENTA Y TRES EURO Y CINCUENTA Y DOS
CENTIMOS
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2.2 CIMENTACION
Ne Cédigo Unida | Descripcién Medici | Precio Importe
Orde d on
n
5 E535C62 | m2 | Cubierta con placas formadas por 2 planchas de acero con
4 aislamiento de poliuretano, con un espesor total de 40 mm,
con la cara exterior grecada de color estandar, diferente de
blanco y la cara interior lisa, espesor de las planchas (ext/int)
0,6/0,5 mm, junta longitudinal machihembrada con nervio,
con fijacién oculta con tapajuntas, con una pendiente de 7 a
30%
A012MO | h Oficial 1a montador 16,00 | 16,18 258,88
00
A013MO | h Ayudante montador 8,00 14,70 117,60
00
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 6,18 0,15
BOAS5AAO | u Tornillo autorosc.,arand. 508,0 | 0,15 76,20
0 0
BOC5C62 | m2 | Placa 2 plan.acero+poliuretano e=40mm grecada color 475,0 | 17,70 8.407,5
4 estandar (no blanco),e (ex/in)=0.6/0.5mm junta m 0 0
Costes directos 8.860,3
3
Coste Total 8.860,3
3
6 E63C21A | m2 | Cerramiento de placas conformadas lisas de hormigén
1 armado de 12 cm de espesor, de 3 m de anchuray 8 m de
longitud como maximo, con acabado liso, de color a una cara,
colocadas
A012100 | h Oficial 1a 20,00 | 15,67 | 313,40
0
A014000 | h Pedn 10,00 | 14,31 143,10
0
%NAAA Despeses auxiliars 0,02 1,46 0,02
B63C21A | m2 | Placa conf.lisa 720,0 | 55,17 | 39.722,
0 horm.arm.e=12cm,anch.<=3m,long.<=8m,acabado liso,color,1 | 0 40
cara
C150G80 | h Grua autopropulsada 12t 20,00 | 48,98 979,60
0
Costes directos 41.158,
52
Coste Total 41.158,
52
7 EAM11A | m2 | Cerramiento de vidrio lunaincolora templada de 10 mm de
A5 espesor, con una hoja batiente, colocado con fijaciones
mecanicas
AO12E00 | h Oficial 1a vidriero 3,00 |22,37 |6711
0
AO13E00 | h Ayudante vidriero 1,50 20,27 30,41
0
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%NAAA Despeses auxiliars 0,03 42,64 1,07
BAM11A | m2 | Cerramiento vidrio luna 5,00 232,82 | 1.164,1
A5 incol.temp.e=10mm, 1bat.+fij.mecdanicas 0
Costes directos 1.262,6
8
Coste Total 1.262,6
8
8 EAN5111 | u Premarco para ventana, de tubo de acero galvanizado de
1 secciéon 40x20 mm, para un hueco de obra aproximado de
60x60 cm
BAN5120 | m Premarco tubo acero galv.40x20mm 60,00 | 3,52 211,20
0
Costes directos 211,20
Coste Total 211,20
9 EANV3D |u Premarco para puerta, de tubo de acero galvanizado de
A3 seccidon 60x20 mm, para un hueco de obra aproximado de
330x250 cm
BAN5140 | m Premarco tubo acero galv.60x20mm 30,00 | 4,51 135,30
0
Costes directos 135,30
Coste Total 135,30
10 | EARA122 | u Puerta basculante de una hoja, de 3 m de anchuray 3 mde
1 altura de luz de paso, con marco y estructura de perfileria de
acero galvanizado, acabada con paneles de madera para
barnizar, compensada con contrapeso lateral protegido
dentro de caja registrable, con guias y cerradura, anclada con
mortero de cemento 1:4, elaborado en obra con hormigonera
de 165 |
A012100 | h Oficial 1a 3,50 | 15,67 54,85
0
A014000 | h Pedn 3,50 | 14,31 50,09
0
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 104,94 | 2,62
BARA122 |u Puerta basculante 2,00 1.071, | 2.143,1
1 1hoja,3mx3m,marco.metél.+acab.mad.p/barniz.,contrapeso,+ 58 6
guias/cerrad.
D070182 | m3 Mortero cemento poértland+caliza CEM 1I/B-L,arena piedra 0,04 87,36 3,49
1 granit.,380kg/m3 cemento,1:4,10N/mm?2, elab.e
Costes directos 2.254,2
1
Coste Total 2.254,2
1
11 | EARB110 | m2 | Puerta enrollable con hoja ciega de perfiles articulados de
1 plancha de acero galvanizado, compensada con muelles
helicoidales de acero, con guias laterales y cerradura, anclada
con mortero de cemento 1:4, elaborado en obra con
hormigonera de 165 |
A012100 | h Oficial 1a 3,00 | 15,67 | 47,01

0
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A014000 | h Pedn 3,00 | 14,31 | 42,93
0
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 17,99 0,45
BARB110 | m2 | Puerta enroll.hoja ciega perf.plancha acero,galv. 8,00 |57,35 | 458,80
1
D070182 | m3 Mortero cemento portland+caliza CEM II/B-L,arena piedra 0,04 87,36 3,49
1 granit.,380kg/m3 cemento,1:4,10N/mm?2, elab.e
Costes directos 552,68
Coste Total 552,68
12 | EARC110 | m2 | Puerta extensible de ballesta con hoja de perfiles de acero
1 galvanizado, corredera sobre una guia inferior y conducida
por una guia superior, con cerradura, anclada con mortero de
cemento 1:4, elaborado en obra con hormigonera de 165 |
A012100 | h Oficial 1a 1,00 | 15,67 15,67
0
A014000 | h Pedn 1,00 | 14,31 |14,31
0
%NAAA Despeses auxiliars 0,03 15,00 0,38
BARC110 | m2 | Puerta extensible,acero galv.,sobre guia inf. 3,00 | 84,79 254,37
1
D070182 | m3 Mortero cemento poértland+caliza CEM 1I/B-L,arena piedra 0,00 87,36 0,26
1 granit.,380kg/m3 cemento,1:4,10N/mm?2, elab.e
Costes directos 284,99
Coste Total 284,99
Coste total cerramientos 54.719,92

CINCUENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS DIEZ Y NUEVE EUROS Y NOVENTA Y DOS

CENTIMOS

2.3 Cimentacion

Coste total cimentacion

| | 168382.23

CIENTO SESENTA Y OCHO MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS Y

VEINTITRES CENTIMOS
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2.4 Presupuesto liquido

Descripcién Porcentaje Importe €
Presupuesto de ejecucién material S | 260675.67
Gastos generales 13% | 33887.83
Beneficio Industrial 6% | 15640.54
Presupuesto Bruto S | 310204.04
I.V.A 21% | 65142.85
Presupuesto Liquido S | 375346.89

La suma del presente presupuesto es la cantidad de:
TRESCIENTOS SETENTA Y CINCO MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS Y OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS.
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