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RESUMEN

El presente trabajo aborda el dimensionado y el célculo estructural del cerramiento de una pista
deportiva de baloncesto, y del cerramiento de un frontén contiguo, en un polideportivo. El
cerramiento se construye mediante una estructura metdlica situada en la localidad de Peiafiel
(Valladolid).

Durante el desarrollo del proyecto se han realizado estudios en diferentes campos de interés
teniendo en cuenta la legislacion vigente para la toma de decisiones de disefio y de estimacién
de los calculos.

Se realiza un predimensionado manual de la cercha del pdrtico, y después se implementa en el
programa comercial Cype 3D la estructura al completo, teniendo en cuenta las acciones a las
gue se encuentra sometida.

A partir de estos resultados obtenidos, se realiza una comparativa con el fin de verificar que los
perfiles definidos por parte del programa de calculo son los adecuados al tipo de estructura.

PALABRAS CLAVE

Estructura metdlica, Cype 3D, polideportivo, calculos, cerchas.

ABSTRACT

This project is about the measurement and structural calculation of the closure of a Basketball
court, and the closure of an adjacent fronton court in a sports centre. The closure is built with a
metal structure in the village Pefafiel, Valladolid.

During the project development, different studies in different interest fields have been done
taking into account the current legislation to make the design decisions and to estimate the
calculations.

A manual pre-dimensioning of the portico truss is carried out. After that, the complete structures
is implemented in the trading program Cype 3D, considering the actions to which it is subjected.

On the basis of the results obtained, a comparison is made in order to verify that the profiles
defined by the calculation program are the suitable for this type of structure.
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1. INTRODUCCION

El presente proyecto desarrolla el disefio y el calculo de la estructura portante del cerramiento
de un polideportivo y de una pista de frontédn contigua. No se centra en el calculo de las
instalaciones con las que puede contar la edificacidn sino en el calculo de la cimentacion, y de la
estructura metalica que conforma el cerramiento de la cubierta.

El edificio esta situado en la localidad de Pefiafiel, en Valladolid. Se utilizan como datos de
partida para la ejecucion del proyecto los datos del estudio geotécnico de la zona, el cual ha sido
realizado por una empresa acreditada para poder obtener los datos necesarios de una forma
mas realista.

1.1. JUSTIFICACION

La eleccién de este tema para el trabajo final nace por el interés por profundizar en el dmbito
del calculo de estructuras, de forma que se pueda aplicar el proyecto ejecutado a un caso real,
para ello se utilizan herramientas que bien podrian ser utilizadas para la realizacién de un
proyecto de edificacion real en una ubicacién concreta. En el caso de este proyecto, su ejecucion
se realiza desde un nivel plenamente académico.

La justificacién del proyecto es el disefio de un cerramiento para unas pistas deportivas
existentes previamente en la localidad de Pefafiel, en Valladolid. De manera que las
instalaciones deportivas queden resguardadas de las climatologias adversas a las que estd
sometida la zona y pueda darse un uso de las mismas durante cualquier época del afio.

1.2. OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto es poder reflejar los conocimientos académicos que adquiridos por
a lo largo del grado de Ingenieria Mecanica, principalmente de las asignaturas relacionadas con
el cdlculo de estructuras, como son Resistencia de Materiales, Ciencia e Ingenieria de los
Materiales, Estructuras de Hormigdn, y Estructuras y Construcciones Industriales. También
reflejar los conocimientos adquiridos durante los meses de prdacticas de empresa en el
departamento de edificacién en una empresa de ingenieria y control de calidad, en la que se
analizan proyectos de obra reales y se trabaja con documentacidn de manera profesional.

Realizar una comparativa de calculo de perfiles tubulares, que verifique los calculos realizados
para un dimensionado previo manual, acorde con el dimensionado generado por el programa
de calculo.
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1.3. ESTRUCTURA DEL TRABAJO FIN DE GRADO

La estructura que se ha seguido para la realizaciéon de este Trabajo Fin de Grado ha sido la
siguiente:

Se ha querido comenzar con una breve introduccidn, en la que se describen tanto la justificacién
personal de la autora como los objetivos que se persiguen mediante este Trabajo.

Posteriormente se incluye los documentos normativos vigentes para la realizacién del proyecto
en el lugar indicado. En este caso, en Pefiafiel, Valladolid, Castilla y Ledn.

La parte mas importante del trabajo es el desarrollo, ya que es donde se va a poder hablar de
todo lo necesario para poder llevar a cabo el proyecto que podria ser real y es en el que esta
basado el Trabajo Fin de Grado.

En el desarrollo se incluye una parte inicial descriptiva de la estructura, asi como de los
elementos que la componen, las acciones que trabajan sobre ellas y de las caracteristicas
Optimas para el dimensionado del edificio.

Una vez se ha descrito la estructura, se analiza cémo debe ser esta en el proyecto que se
describe, en el que se van a utilizar cdlculos realizados mediante programas de software
especifico como CYPE. Con estos calculos, la estructura quedard completamente dimensionada
para poder ser construida.

Otros programas utilizados para la realizacion del Trabajo Fin de Grado han sido: AUTOCAD, para
la elaboracién de los planos, CYPE 3D para el calculo de la estructura y ARQUIMEDES para la
realizacion del presupuesto.

El lugar elegido, Peiiafiel, ha sido seleccionado por las caracteristicas geotécnicas y de
localizacién. Otra razén para su eleccion ha sido que no dispone de un centro deportivo de estas
caracteristicas cerca de la poblacién.

Se ha solicitado el estudio geotécnico a una empresa especializada en control de calidad y ha
sido validado por sus técnicos.

Durante el desarrollo se han tenido en cuenta las acciones que actlan sobre la estructura en
base al CTE, realizando los cdlculos necesarios para el posterior dimensionado. Las acciones que
se han tenido en cuenta son:

e \Viento
e Nieve
e Sobrecarga de uso y peso propio

En las conclusiones se puede observar que la construccion del centro deportivo es posible
siguiendo las instrucciones redactadas a lo largo de este proyecto.

Para terminar, se deja abierta la opcion de completar la construccion del centro deportivo,
tomando como punto de partida este proyecto.
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En los anexos, se describen los calculos manuales que se han realizado, asi como la comparativa
de estos calculos con los obtenidos del software.

Se adjunta un informe de seguridad en el que se detallan los posibles riesgos que se pueden
desarrollar a la hora de la construccion, asi como la forma de minimizarlos.

También se adjunta un informe de los posibles residuos generados durante la construccion de
la estructura y también como se debe proceder para su eliminacion.

El pliego de condiciones adjunto detalla las cldusulas que especifican los detalles que hay que
tener en cuenta a la hora de realizar la obra y regula las obligaciones y responsabilidades de
todas las partes implicadas.

Se incluyen los documentos que se obtienen en el generador de pdrticos, estos documentos
indican los detalles mas relevantes de las decisiones tomadas a la hora de dimensionar el pértico
en este modulo del programa CYPE.

Se adjunta el documento del presupuesto, creado a través del mddulo Arquimedes, de CYPE.
Este documento detalla los gastos que implica la realizacion de este proyecto.

Finalmente, se adjuntan los planos para poder llevar a cabo la construccion de la estructura.
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2. NORMATIVA APLICABLE

El disefio para este proyecto se ha llevado a cabo conforme a la normativa vigente en la
Comunidad de Castilla y Ledn. A continuacidn, se muestran los documentos en los que se ha
basado la realizacion del proyecto:

e (Cddigo Técnico de la Edificacidon [6]
o DB SE: Documento Basico de Seguridad Estructural.
= DB SE-AE: Acciones en la edificacion.
= DB SE-A: Estructura de acero.
o DB SI: Documento de Seguridad en caso de incendio.
o DB SUA: Documento de Seguridad de utilizacién y accesibilidad.

e EAE 2012: Instruccion del Acero Estructural. Establece las exigencias que deben cumplir
las estructuras para satisfacer los requisitos de seguridad durante las fases de proyecto,
construccion y mantenimiento. [7]

e Eurocédigos Estructurales: son un conjunto de normas europeas con caracter
voluntario, que pueden ser utilizadas en los paises europeos en sustituciéon de las
normativas nacionales cuando exista el Documento Nacional de Aplicacion. [18]

o Eurocddigo 0: Bases de Disefio Estructural.

o Eurocddigo 1: Acciones sobre Estructuras.

o Eurocddigo 3: Disefio de Estructuras de Acero.
o Eurocdédigo 8: Disefio Sismico de Estructuras.

e Gestion de residuos: Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacidn y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Lo primero que se debe hacer antes de comenzar con el propio desarrollo del proyecto es
describir lo que es una estructura, asi como los elementos que la componen y las acciones que
actuan sobre ellas.

3.1. ANTECEDENTES DE LAS ESTRUCTURAS

La definicién concreta de estructura segln la RAE es: “Armadura, generalmente de acero u
hormigén armado, que fija al suelo, sirve de sustentacidn a un edificio” (Real Academia
Espafiola, s.f., definicidon 4). [16] Mds detalladamente y en relacidn con este proyecto, una
estructura se define como un conjunto de elementos resistentes unidos entre si, que son
capaces de resistir y soportar los efectos de las acciones que actuan sobre la edificacién
transmitiendo estas cargas a los apoyos y garantizando que se mantiene la forma inicial sin sufrir
dafios de ningun tipo.

Los materiales que se utilizan para construir estructuras son muy diversos, desde materiales que
se pueden encontrar en la naturaleza como la piedra o la madera, hasta materiales complejos
elaborados por el ser humano, como pueden ser materiales reforzados con fibras o de
aleaciones metdlicas.

En funcién de las caracteristicas finales que se quieran conseguir con la estructura, se debe
utilizar un material u otro, y se deben tener en cuenta ciertos condicionantes:

e RESISTENCIA: se debe dimensionar los elementos que componen la estructura de
manera que sean capaces de soportar las cargas a las que estdn sometidos sin romperse
ni deformarse.

e RIGIDEZ: al aplicar una carga sobre la estructura, esta no debe deformarse.

e ESTABILIDAD: la estructura debe mantenerse en su posicion al aplicarle una carga, sin
volcar.

e DURABILIDAD: se debe garantizar que la estructura tenga una vida util adecuada,
teniendo en cuenta que es la parte resistente dentro de una construccién. Debe tener
una durabilidad mayor que el resto de los componentes que conformen esta estructura.

e ECONOMICO: en la realizacién de un proyecto, se debe optimizar al maximo la ejecucién
de la estructura para reducir costes innecesarios que supongan un sobrecoste, por lo
que se trata de no sobredimensionarla. [8].

Una construccion se compone de diferentes elementos estructurales, que sirven para aportar la
resistencia y la rigidez para que la estructura soporte las acciones a las que esta sometida. A
continuacién, se enumeran los principales tipos de elementos estructurales:

e Cimientos: elemento encargado de soportar y transmitir al terreno todo el peso de la
estructura, evitando que esta sufra movimientos importantes. Los esfuerzos que
soporta son de compresidn y los materiales utilizados son hormigdn y acero.

e Pilares y columnas: elementos verticales cuya funcion es soportar el peso de toda la
estructura. Los principales esfuerzos que soporta son de compresion y de pandeo. Los
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materiales usados para su construccion son muy diversos, como madera, hormigdn
armado, acero o ladrillos. Su forma suele ser cuadrada o rectangular.

e Vigas y viguetas: elementos horizontales que generalmente apoyan en los pilares
formando parte de los forjados, y soportan esfuerzos de flexion.

e Forjados: elementos horizontales de gran superficie, formados por el conjunto de
diversos elementos estructurales, que forman el techo y el suelo de las plantas de un
edificio. Una de sus funciones es aligerar el peso propio de la estructura. Existen diversos
tipos en funcion de las caracteristicas de la edificacién (unidireccional, bidireccional,
losas).

e Tirantes: elemento constructivo que se coloca entre vigas y pilares que estd sometido
principalmente a traccion, tiene la funcién de dar rigidez a la estructura. Los materiales
con los que se fabrican son cuerdas, cables de acero o cadenas. Si el tirante es un cable
se le llama tensor.

e Cerchas: son vigas formadas por un conjunto de barras unidas entre si, que forman una
estructura triangular.

e Otro elemento muy empleado es el arco, sirve para salvar distancias en las estructuras
y aporta solidez.

3.2. ACCIONES APLICADAS SOBRE LAS ESTRUCTURAS

Las estructuras se disefian para realizar una cierta funcién, como mantener en posicion
cerramientos de una edificacidon o transmitir movimientos en un elemento de maquinaria. La
funcionalidad de la estructura requiere que se apliguen unas acciones sobre ella, pero ademas
de las acciones que tiene que soportar por su uso, se deben contemplar otras eventuales de
origen climatico, o menos probables que pueden suponer dafios a lo largo de la vida util de la
estructura. Cuando las estructuras son de edificaciones convencionales, las acciones que se
deben considerar estan reguladas por la normativa del Cddigo Técnico de la Edificacién [6], en
el punto 4 “Método de Coeficientes Parciales”, en funcion del uso que se vaya a hacer de esa
estructura, la localizacion o la ubicacién geografica. La normativa divide las acciones en tres
categorias:

e Acciones permanentes: son las acciones que actuan de forma continua sobre la
estructura.
o Peso propio: es el peso de todos los elementos fijos, tanto estructurales como
de cerramientos.
o Acciones del terreno: son las acciones producidas por el empuje del terreno.
e Acciones variables: son las acciones que en un instante determinado pueden actuar o
no, y pueden cambiar de posicidn.
o Sobrecargas de uso: es el peso de todo lo que pueda encontrarse en el interior
o sobre el edificio debido al uso de este.
o Nieve: la acumulacién de nieve en la cubierta del edificio supone unas cargas
importantes a la hora de realizar los cdlculos estructurales.
o Viento: en funcidon de la localizacidn geografica, el CTE dictamina unas
velocidades del viento que ejercen una presién en las superficies verticales y en
la cubierta.
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o Acciones térmicas: son las acciones producidas por las variaciones de
temperatura a la que estan sometidas las estructuras, que provocan en estas
deformaciones y cambios geométricos.

e Acciones accidentales: son aquellas acciones cuya probabilidad de ocurrir no es muy
grande, pero que, si ocurren, podrian suponer dafos considerables en la estructura.

o Terremotos: son acciones producidas por las sacudidas sismicas.

o Fuego: producidas por un posible incendio que pueda afectar a la estructura.

o Impactos y explosiones: elementos externos que puedan chocar con la
estructura y provocar una explosion.

3.3. TIPOS DE ESTRUCTURAS Y CARACTERISTICAS
3.3.1. TIPOS DE MATERIALES

En el caso que compete a este proyecto, un polideportivo necesita un espacio didfano que
albergue las pistas de juego, por lo que la estructura debe salvar grandes luces. Para ello se
utilizan pdrticos combinados con cerchas que nos garanticen la estabilidad de la estructura. Esta
puede ser de hormigdn, metdlica o mixta en funcion del resultado que se busque, por lo que se
debe realizar un estudio para valorar las ventajas y los inconvenientes que aporta cada material
y asi poder elegir el que mejor se adapte a las necesidades de la edificacion.

HORMIGON

Consiste en una mezcla de cemento con aridos, como arena o grava, y agua, normalmente se le
afaden aditivos. [10].

Este material adquiere sus propiedades de resistencia tras un cierto tiempo de fraguado y
endurecimiento (normalmente 28 dias). Los elementos estructurales como las vigas y los pilares
de hormigdn se ejecutan con barras de acero en su interior, de manera que sirva de refuerzo
para el hormigdn, ya que este por si mismo no es capaz de resistir tracciones.

e VENTAIJAS
o El'hormigdn tiene buena resistencia a compresion, y esta se incrementa con el
paso del tiempo. Ademads, tiene buen comportamiento frente a las acciones
climdticas a las que pueda estar sometido.
o Es un material que se ejecuta in situ, es decir, que fragua en la obra, por lo que
se puede adaptar y moldear con la posibilidad de crear todo tipo de formas.
o Es un material que no requiere demasiado mantenimiento, por lo tanto, los
costes son muy bajos comparados con el metal o la madera.
o Coste de produccidn bajo.
e |INCONVENIENTES
o Presenta un mayor peso propio que el acero en comparacién con su resistencia.
o Precisa un mayor tiempo de ejecucién y puesta en obra, ya que se requiere de
un tiempo de fraguado y endurecimiento y esto hace que la obra avance de
forma mas lenta.
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ACERO

Se obtiene a partir del mineral de hierro, a través de diversos procesos de extraccién y refinado
en altos hornos. El acero es una aleacién de hierro con una proporcién de carbono menor del
2% (entre el 0,05% y el 2%). Si en la aleacion se incorporan otros materiales como el niquel, el
cromo o el manganeso, se consiguen determinadas propiedades y se conocen como aceros
aleados. [9].

El “Cédigo Técnico de la Edificacidn” es la normativa vigente en Espanfia, y en ella se contemplan
diversos tipos de aceros para estructuras, con los que se trabaja en funcion del resultado que se
busque.

e VENTAIAS

o El acero es un material homogéneo y con un comportamiento definido, sus
propiedades no sufren cambios destacables a lo largo de su vida util.

o Tiene altaresistencia respecto a su peso, lo que permite ejecutar construcciones
mas ligeras y esbeltas.

o Su ejecucién en obra es rdpida y facil de modificar, tiene la posibilidad de
prefabricar los elementos de la estructura en fabrica y después trasladarlos a
obra.

o Si el mantenimiento realizado sobre la estructura es el correcto, la vida util
puede ser alta.

o Es un material reciclable, se puede reciclar infinidad de veces sin perder sus
propiedades mecanicas.

e |INCONVENIENTES

o Los costes de mantenimiento son elevados, ya que el acero es un material muy
susceptible a la corrosidon cuando se encuentra expuesto al aire y al agua. Sera
necesario tratar los elementos para evitar esta corrosion.

o Loselementos de acero son susceptibles a las cargas de compresién cuando son
largos y esbeltos, y puede producirse pandeo.

o El acero es un material que tiene mala resistencia al fuego, sus propiedades a
altas temperaturas se reducen de forma notable.

o Enalgunas condiciones, el acero puede perder su ductilidad y la fractura fragil
puede suceder en puntos de concentracién de esfuerzos, provocando fallos
catastroficos en la estructura.

3.3.2. ELECCION DEL TIPO DE ESTRUCTURA

En vista de lo enunciado, las ventajas que ofrece el acero frente al resto de materiales
analizados, teniendo en cuenta las necesidades especificas que conlleva la ejecucion del
polideportivo son claras, por lo que la edificacion se realizard mediante estructura metalica. [9].

ESTRUCTURAS METALICAS

Una estructura metalica es aquella que se construye a partir de elementos resistentes metalicos.
El material metalico mas utilizado a lo largo de la historia ha sido el hierro, sin embargo, en la
actualidad, el acero es su sustituto debido al desarrollo de las diferentes técnicas y procesos de
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fabricacion. El origen del acero se remonta a la Edad Media, centrando su uso en adornos,
aperos agricolas, utensilios o armas. Posteriormente (siglos XVIII-XIX), se desarrollaron diversas
técnicas que aumentaron considerablemente su produccién y se realizaron las primeras
construcciones de puentes y edificios.

e VENTAIJAS

o Ligereza: las estructuras metalicas son relativamente ligeras en comparacién
con otras estructuras de otro material. Las luces que se pueden conseguir son
grandes con cantos reducidos. Esto hace que las cimentaciones puedan verse
reducidas, que influye notablemente en el coste final de la edificacién.

o Elasticidad: son estructuras con un comportamiento lineal-eldstico, que solo se
comportan como pldsticas cuando alcanzan un determinado limite de tension.
Ademas, tienen una gran capacidad para absorber energia.

o Los elementos que conforman una estructura metdlica son prefabricados.
Habitualmente a pie de obra se realiza el montaje y atornillado, por lo que el
tiempo de ejecucidn se reduce.

e INCONVENIENTES

o Mal comportamiento ante agentes quimicos, que pueden dafiar la estructura

portante, asi como mala resistencia al fuego.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

En una estructura metdlica se pueden encontrar elementos de diversas caracteristicas, elegidas
en funcion del propdsito que se busque con la edificacion. A continuacién, se enumeran los
elementos mas relevantes que son utilizados para disefiar correctamente una nave industrial.

[8].
e VIGAS

Las vigas son elementos lineales que se caracterizan porque una de las dimensiones predomina
sobre las otras dos. Su trabajo es casi en exclusiva a flexidn, y los perfiles empleados buscan la
maxima inercia y el mayor mddulo resistente, para asi mejorar el rendimiento. Se encargan de
la sustentacidn horizontal, y transmiten las cargas verticales a los pilares y apoyos de la
estructura.

e PILARES

Los pilares son los elementos encargados de transmitir las cargas que soporta la estructura hacia
la cimentacidn, son verticales y trabajan a compresidn. Al igual que en las vigas, los perfiles
pueden ser de diversos tipos en funcidn de las caracteristicas que se persigan con la edificacion.

e CORREAS

Las correas son las encargadas de soportar el peso de la cubierta, que se apoya directa o
indirectamente sobre ellas. A la hora de disefiar una cubierta, se busca que sea lo mas ligera
posible para evitar sobrecargas innecesarias en las correas. Ademas del peso de la cubierta, se
encargan de transmitir las cargas de viento y nieve que actlan sobre la estructura.
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e ARRIOSTRAMIENTOS

Los arriostramientos son los elementos encargados de asegurar la forma proyectada del edificio,
y evitan que se produzca el colapso ante las acciones que soporta. Una de las principales
acciones que producen fallo estructural es el viento, por lo que es habitual introducir Cruces de
San Andrés como arriostramiento vertical entre los pilares extremos que ofrecen estabilidad y
evitan el posible vuelco de los pérticos de la estructura, o en el plano de la estructura de cubierta
para que los elementos no se desplacen.

e CERRAMIENTOS DE CUBIERTA

El cerramiento de cubierta constituye la envolvente del edificio en la parte superior del mismo,
se encarga de aislar el interior de las inclemencias meteoroldgicas y proporcionan una
estabilidad al edificio, soportando las acciones del viento y las sobrecargas.

Los cerramientos de cubierta pueden ser inclinados o planos, en funcién de las necesidades de
la edificacion y de la localizacion geografica.

e CERRAMIENTOS DE FACHADA

Los cerramientos de fachada constituyen la envolvente del edificio en los laterales, también se
encargan de aislar el interior de las inclemencias meteoroldgicas y dan una mayor estabilidad al
edificio. En funcién de las necesidades se pueden colocar cerramientos de diversos tipos, los de
chapa metalica son los mads rapidos y sencillos de colocar, asi como los paneles prefabricados de
hormigon.

TIPOS DE ACEROS Y CARACTERISTICAS

La designacion de los aceros se regula mediante la Norma Europea EN-10025, en concordancia
con la normativa recogida en el EUROCODIGO 3 (Disefio de Estructuras de Acero) y en el CTE. La
principal clasificacion de los aceros, segun el EAE [7] diferencia entre aceros no aleados y aceros
especiales, en la siguiente tabla se especifica el tipo de acero y la normativa UNE EN mediante
la que esta regulada:

Aceros no aleados laminados en caliente. UNE EN 10025-2

Aceros soldables de grano fino, en la condicidn de normalizade. | UNE EN 10025-3

Aceros soldables de grano fino, laminados termomecanicamente. | UNE EN 10025-4

Aceros con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica

{aceros patinables). Ao

Aceros de alto limite elastico, en la condicion de templado y

revenido. UNE EN 10025-6:2007 +A1

Aceros con resistencia mejorada a la deformacion en la direc- | UNE EN 10164
cion perpendicular a la superficie del producto. UNE EN 10025-1

Figura 1. Tipos de acero. (EAE)
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En base a esta norma, los aceros se designan mediante la letra S (Steel), seguida de una cifra que
india el valor del limite eldstico minimo fy (en MPa).

S235 S275 S355 5450

Una designacidn mas completa en base a la normativa implica hacer referencia a otras
caracteristicas mecanicas. Mediante el ensayo de resiliencia a determinadas temperaturas, se
clasifican los aceros en distintos grados:

Grado — 5135 ‘ S5 ‘ 5355
JR S 235 JR S 275 JR S 355 JR
JO S5235J0 $275.J0 5355 J0
J2 52342 $215 2 536542
K2 — — S 365 K2

Figura 2. Clasificacion de aceros no aleados laminados en caliente. (EAE)

Grado JR: se utiliza en construcciones soldadas ordinarias.
Grado JO: se utiliza en construcciones soldadas que tienen exigencias de alta soldabilidad.

Grado J2: se utiliza en construcciones soldadas que tienen exigencias especiales de resistencia,
resiliencia y soldabilidad.

Grado K2: se aplica en exigencias especiales de soldabilidad.

Analizando cada tipo de acero y las caracteristicas mecanicas que se buscan con la estructura a
realizar, se ha elegido un acero S275 IR, ya que no tiene altas exigencias de resistencia ni de
soldabilidad, se puede considerar ordinaria, y esto implicard una reduccién considerable de los
costes totales de edificacidn.

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas generales que tendra el acero elegido parala
realizacion de la estructura:
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Tabla 1. Resumen del material elegido

ACERO
Limite Elastico (f,)
TENSION DE ROTURA (f.)
MODULO DE ELASTICIDAD (E)
MODULO DE RIGIDEZ (G)
COEFICIENTE DE POISSON

COEFICIENTE DE DILATACION
TERMICA (a)

DENSIDAD
COMPOSICION QUIMICA

DUREZA BRINELL

C<0,18%

Si<0,03%

S275 JR
275 MPa
410 N/mm?

210.000 N/mm

2

81.000 N/mm?

0,3

1,2-10°5 (°C)*

7.850 kg/m?
Mn<1,50%

120-170

P<0,035%

$<0,035%

En este apartado se describen las caracteristicas de la edificacion, en funcién de las solicitaciones
a las que esta sometida la estructura y a las necesidades de la construccién.

3.4. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA

Se ha realizado un estudio de viabilidad de la zona que alberga la construccidn. En este estudio
se analizan las condiciones y necesidades de la poblacién en esta zona rural, para poder

adaptarlo a los requerimientos y encontrar una solucién que sea lo mas acorde a lo que se busca.

La estructura se compone de dos secciones, una primera zona (zona 1) que alberga la pista

deportiva de frontdn y otra zona (zona 2) que alberga la pista de baloncesto y minibasket.
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Figura 3. Zonas del polideportivo

La cubierta de ambas zonas se ejecuta mediante pdrticos a dos aguas con una separacion
aproximada de 5,5 metros entre cada pértico. Los pdrticos se encuentran empotrados de
manera que se mejore el comportamiento frente a las cargas horizontales y se reduzca el peso
del acero de la estructura. Se colocan pilarillos hastiales en el primer pdrtico de cada frente, para
que la estructura conforme una adecuada resistencia al viento frontal.

No es necesaria la introduccién de una junta de dilatacidn, ya que la longitud de la estructura es
mucho menor del valor considerado para colocar estos elementos.

'

o |

144

16,4 26,2

Figura 4. Disposicion de Porticos
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Los porticos se proyectan mediante celosia, esta solucidn permite salvar grandes luces y es mas
econdmica. La tipologia estructural es diafana y ligera y permite integrar las instalaciones
necesarias en la estructura, ademas, los elementos de una celosia trabajan Unicamente a
traccién o a compresion.

El perfil estructural que se ha elegido para proyectar la estructura es el tubular. Ya que su
resistencia al pandeo es mayor que otros perfiles y permite usar elementos mas largos en las
celosias. El nUmero de uniones necesarias se reduce notablemente, ademas de ser directas. La
estabilidad que adquiere la celosia con este tipo de perfil facilita su manipulacién y el transporte
de los elementos a la obra.

Para la realizacidn de un proyecto se buscan materiales que sean capaces de soportar las
acciones a las que se va a someter la estructura, teniendo en cuenta el coste que conlleva, por
lo tanto, se busca una celosia econdmica que preste el servicio que se busca y que cumpla con
las consideraciones necesarias, en este caso, se ha elegido una cercha Warren.

CUBIERTA

La cubierta se proyecta mediante dos planos a dos aguas, cada lado de la estructura cubre una
zona de la instalacién, por lo que la cubierta tendrd dos aguas de diferentes dimensiones. La
pendiente que cubre la zona del frontdn tiene un valor de 12,19%, y la que cubre la zona del
campo de baloncesto tienen una pendiente de 7,63%. Se empleardn paneles tipo Panel
Sandwich Tapajuntas del GRUPO PANEL SANWICH, de 40 mm de espesor, color blanco exterior
y blanco interior. Estos paneles se colocan sobre los canales en perpendicular a las correas y en
el sentido de caida del agua. Las caracteristicas mds importantes de este panel son la alta
resistencia al viento y el buen comportamiento ante situaciones climatoldgicas adversas como
lluvias, humedades y frio. Incorpora un remate de acero sobre las juntas que le aporta a la
cubierta un extra de seguridad ante filtraciones de agua, obteniendo un acabado homogéneo
en la zona de las juntas. El peso de este tipo de cubierta es de 11 kg/m?, como puede verse en
la ficha de caracteristicas del panel.

Figura 5. Panel Sandwich Tapajuntas. [15]
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Figura 6. Detalle de la union entre paneles. [15]

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PANEL SANDWICH TAPAJUNTAS

Espesor del panel 3-0 /60/80/100/120 mm [+ 2 mm)

Densidad media de la espuma 40 kg/m3 (£ 2 kg/m3)

Ancho util 1000 mm (+ 2 mm)

Falta de escuadrado 0 mm (0.006*w ancho nominal)
Rectitud 0 mm (1 mm/m max. 5 mm)
Contraccidn - Combado longitudinal 0 mm (2 mm/m max. 10 mm)

Longitud minima 1000 mm (+ 5 mm)

Longitud maxima 16 000 mm (* 19 mm) segln transporte
Reaccion al fuego PUR-UNE 13501-1 =30 mm B-53-D0/ = 30 mm C-53-D0

Figura 7. Caracteristicas principales del panel sandwich. [15]

AISLAMIENTO TERMICO Y PESO

PANEL SANDWICH TRANSMISION TERMICA PESO

Espesor medio Coeficiente K en W/m2k Kg/m2

30 mm 0'68 10'60 Kg/m2

I 40 mm 0'53 00 Kg/m?2 I
0 mim Ex) 1 Q.

60 mm 036 1'80 Kg/m2
80 mm 027 12'60 Kg/m2
100 mm 021 13'40 Kg/m2
120 mm 017 1420 Kg/m2

Figura 8. Aislamiento térmico y peso del panel sandwich. [15]
FACHADAS

Los cerramientos de fachada se componen de paneles de hormigdn prefabricados de acabado
liso. Estos elementos proporcionan una elevada resistencia y permeabilidad, son faciles de
montar y tienen unas cualidades acusticas y de resistencia al fuego muy favorables. Se han
seleccionado paneles macizos de 20 cm de espesor con un peso de 295 kg/m?, con una
resistencia al juego de R90. Estas placas se instalan en posicién horizontal ya que los paneles
presentan asi mayor capacidad de carga, y se apoyan sobre la superficie de la cimentacidn hasta
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llegar a las vigas de atado. Estos cerramientos apoyan directamente sobre la cimentacién por lo
gue no se tienen en cuenta a la hora de realizar el calculo estructural.

Tabla 2. Resumen de la estructura

ZONA 1. FRONTON
ALTURA DE CUBIERTA (maxima/minima) 15,5 metros /13,5 metros
DIMENSIONES (anchura/profundidad) 16,4 metros/ 44 metros
PENDIENTE DE LA CUBIERTA 12,19%

ZONA 2. PISTA DE BALONCESTO

ALTURA DE LA CUBIERTA 15,5 metros /13,5 metros
DIMENSIONES (anchura/altura) 26,20 metros / 44 metros
PENDIENTE DE LA CUBIERTA 7,63%

13,5
15,5

2,8

16,4 26,2

Figura 9. Alzado acotado

3.5. DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO

El polideportivo realizado se encuentra en la Avenida del Polideportivo n228, en la localidad de
Pefiafiel, provincia de Valladolid. En la zona se dispone de red de saneamiento, suministro de
energia y abastecimiento de agua potable proporcionado por las redes municipales.
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Figura 11. Localizacion del polideportivo. [19]
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3.5.1. ESTUDIO GEOTECNICO

Se ha realizado un estudio geotécnico por la necesidad de determinar la tipologia y las
condiciones del suelo sobre el que se realiza la construccién de la estructura. Para este estudio
se han realizado ciertos trabajos de campo por parte de una empresa especializada, que han
determinado las caracteristicas para la edificacidon de esta zona en concreto.

El solar de estudio se uUnica en el suroeste de la localidad de Pefiafiel, en la Avenida del
Polideportivo n? 28.

Se trata de un solar rectangular de topografia llana, se considera pendiente menor del 5%, con
espacio suficiente para albergar el polideportivo proyectado.

En base al estudio geotécnico, se diferencia la siguiente secuencia estratigrafica, en la imagen
se indica la agresividad del suelo:

e UG1, de 0,00-0,70 m: suelo vegetal y rellenos antrépicos arenosos de tonos marrones.
Este material se caracteriza por presentar un irregular y bajo nivel de compacidad, por
ello, no se considera apto para cimentar sobre él directamente.

e UG2, de 0,70 — 2,00 m: gravas siliceas subredondeadas de tonos marrén-crema.

e UG3, mas de 2,00 m: arcillas y arcillas limosas de tonos marrones y verdosos.

Unidad Gectécnica Drefinicion Tipo de exposicion
UG Suelo vegetal y rellenos antropicos arencso -
Gravas siliceas subredondeadas de tonos mamman .
UG.2 Mo agresiva

crema

Arcillas y arcillas limosas de tonos marmmones y
verdosos

UG 3 Mo agresivo

Figura 12. Grado de agresividad del suelo. (Estudio geotécnico)

El nivel freatico se ha detectado a través de calicatas a una profundidad de 2,40 metros. Este
nivel freatico puede oscilar en funcién del régimen climatico y estacional, pero en el caso de la
construccion del polideportivo, no influye ya que no es necesaria una cimentacién enterrada.

En el informe geotécnico se analiza una muestra de agua con los siguientes resultados:

PARAMETROS MORMA RESULTADO

WALOR DEL ot LINE B3%5.2- 2008 1.1

Cl AERESHD (me L) UINE EN 13577 2008 NO COMTIENE

O AMONID (mg NHa /0 LINE 83954: X108 0

O WLAG MESID [mg Mgt ) UINE B335 008 LF!

(N SLILFATO (mg 504 20 LINE B3856: 008 M1

RESIDULKD SECO {megal)y LINE B3%5,- 2008 1.529

EVALLALCION DE LA AGRESWIDAD: AGRESIVIDAD DEBlI_

Figura 13. Nivel de agresividad del agua. (Estudio Geotécnico)

30

NURIA DE LA PENA REVILLA



CALCULO DE ESTRUCTURA DE POLIDEPORTIVO Y @ESS%EE?GE“'“‘“
FRONTON ANEXO CON PERFILES TUBULARES DE ACERO

Se ha planteado en proyecto que el apoyo de la estructura se realice sobre zapatas aisladas de
hormigdn armado al nivel UG.2. definido como gravas siliceas de tonos marrén crema, a partir
de 0,70 metros de profundidad.

Tabla 3. Resumen del Informe Geotécnico

UG1 (0,00-0,70m) Suelo vegetal y rellenos antrdpicos arenosos
UG2 (0,70-2,00m) Gravas siliceas subredondeadas
UG3 (+2,00m) Arcillas y arcillas limosas
N D
ESTADO PREVISTO DE CIMENTACION Gravas siliceas
CIMENTACION PROYECTADA Zapatas aisladas de hormigén armado

TENSION ADMISIBLE DEL TERRENO 0,20 N/mm?
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO 2,4 metros

3.6. MODELO COMPUTACIONAL
3.6.1. AUTOCAD

Autocad es un software de disefio asistido por ordenador que pertenece a la empresa
AUTODESK. Se utiliza para dibujo en 2D y modelado en 3D y tiene una amplia capacidad de
edicidn que permite dibujar planos de edificios y recrearlos en 3D.

Para la realizacidn del proyecto, se ha utilizado este programa para disefiar los planos del
edificio.
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Figura 14. Pantalla modelo AUTOCAD

3.6.2. CYPE

- EE- LA e+

El software informatico CYPE es un paquete de programas finitos que permite modelar,
dimensionar y analizar infinidad de problemas relacionados con la ingenieria. Se ha elegido este
software debido a su gran versatilidad, pudiendo modelar estructuras en 3Dy en 2D.

En el caso de este proyecto, el programa se utiliza para el calculo de la estructura ejecutada, a
través de los esfuerzos y momentos generados por las acciones aplicadas a las barras.

Se utilizan diferentes secciones de este programa para la realizacion del calculo de la estructura,
en primer lugar, se modela la estructura portante mediante el Generador de Pdrticos, para

después exportarla a la seccidn de CYPE 3D.

[B] CYPE 2021 (Castellanc). Versién Campus. Uso no profesional

& Plugin Open BIM - Revit m Muros pantala

@ CYPECAD @ CYPECAD MEP
MEP

@ Generador de pdrticos /§ CYPELEC REBT
CYPEPLUMBING Sanitary
Wﬁ‘l CYPE 3D Efﬂ SEe

x
zlv CYPE-Connect (= EIQE%UMEING Water
&% sistema e unidades Open BIM
1, soporte téenico Generadién de modeios BIM

55 Comunidad de usuarios
%47 Lista de deseos

Manuales

) novedades

%
I (.

=
&

CYPE Campus. Versién Campus 49 Utiizar Licencia Electrénica T4

CYPELUX CTE
CYPETHERM HYGRO
CYPETHERM BRIDGES

Arquimedes

Arquimedes y control de
obra

Administrar la Licendia Electrénica ;T www.cype.com

Figura 15. Menu principal CYPE

% Generador de precios

Generadores de
Hﬁ presupuestos

Predimensionadores de
Miiéh mediciones y presupuestos

Estudio basico de seguridad
y salud

gl Proyecto de demolicidn

Comprobar actualizaciones on-line

e

Software para Arquitectura,
Ingenieria y Construccion
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El generador de pérticos es un médulo de calculo de gran sencillez y facilidad de uso. Se puede
crear de forma rapida la geometria en 2D, junto a las cargas de peso propio, sobrecarga de uso,
cargas de viento y nieve que actlan sobre el pdrtico de nudos rigidos, celosias o cerchas en
funcién de lo que requiera la edificacién. Permite también realizar el dimensionado de las
correas de cubierta y correas laterales de fachada de manera optimizada. Este mddulo de
trabajo permite exportar a CYPE el pédrtico junto a los pardmetros introducidos. Una vez
finalizado el calculo, se puede extraer una memoria con los datos generales que se han
introducido en el programa y los resultados que se han obtenido.

E CYPE 2021 (Castellano). Versién Campus. Use no profesional

CTE
& Plugin Open BIM - Revit m Muros pantalia _'6'_ CYPELUX CTE % Generador de precios
Generadores de
@ CYPECAD % CYPECAD MEP CYPETHERM HYGRO presupuestos
a L Predimensionadores de
ﬁ Generador de pérticos ﬁ CYPELEC REBT '_ CYPETHERM BRIDGES I‘wp mediciones y presupuestos
CYPEPLUMBING Sanitary Ny = Estudio bdsico de seguridad
mﬁl CYPE 3D Efn Srens Arquimedes @ e
x CYPEPLUMBING Water ® Arquimedes y control de .
v x u:& LA
ﬁl CYPE-Connect Systerms £ obre Proyecto de demolicidn
Comprobar actualizaciones on-line

@ Sistema de unidades Generador de porticos - 2021.e

3‘; Soporte técnico Generador de geometria de pérticos rigidos v cerchas simples y multiples. Generacién

dad d automética de cargas de viento y nieve. Dimensionado y optimizacién de correas metélicas de

Zﬁ Comunidad de usuarios cubierta y laterales de fachada. Exporta la geometria y cargas al programa CYPE 3D.
45 Lista de deseas
1] Manuales
Py Software para Arquitectura,
m Novedades Ingenieria y Construccion
CYPE Campus Versidn Campus P Utlizar Licencia Electrnica JY Administrar la Licencia Electrénica Ty www.cype.com

Figura 16. Menu del Generador de Pdrticos

El médulo CYPE 3D es un mdédulo agil y eficaz que permite realizar el calculo de cualquier tipo
de estructura que esté formada por barras de diferentes materiales, como hormigén, acero o
aluminio entre otros. Para la realizacién de este proyecto se usan diferentes funcionalidades
disponibles en el software, de forma que se crea una geometria completa introduciendo los
diferentes elementos con sus modificaciones acordes a la estructura proyectada, se describen
de manera funcional los nudos y las agrupaciones de barras, dimensionando su seccidn hasta
lograr una maxima optimizacion. Una vez dimensionados todos los elementos, se procede a la
introduccion de los coeficientes de pandeo B, a través de la longitud de pandeo y el coeficiente
de momentos para realizar una comprobacién de pandeo lateral en cada barra. También existe
la posibilidad de dimensionar los perfiles y limitar la flecha de las barras imponiendo una flecha
maxima y relativa. A partir de esta introduccion de datos, el programa efectua el calculo y la
optimizacion de la estructura, y proporciona los resultados en forma de memoria justificativa,
con los listados detallados de las comprobaciones realizadas segln la normativa aplicable, y
también proporciona una memoria de planos de la estructura.

A partir de este mddulo de CYPE 3D se puede realizar la cimentacion de la estructura y calcularla
de forma conjunta con la edificacién. Obteniendo a partir de aqui todos los datos y cdlculos
necesarios.
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3.6.3. ARQUIMEDES

Para la realizacidn del presupuesto se utiliza el médulo de CYPE Arquimedes, se trata de un
programa muy versatil para la gestion de proyectos, es muy completa en el ambito de la
realizacion de mediciones, presupuestos, pliegos y manuales.

El modo de trabajo de este programa es en base a bancos de precios paramétricos con precios
multiples en funcidn de la localizacién de la obra.
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4. ACCIONES

Es necesario conocer las cargas a las que estd sometida la estructura para poder asi determinar
los esfuerzos que esta tiene que soportar, y dimensionar los elementos que componen la
estructura metalica de manera que sean capaces de sostenerlo, pero sin sobredimensionarla,
para no encarecer la estructura.

En este apartado se definen las acciones a las que se puede someter la estructura, y la
implementacion de estas acciones en el modelo del software utilizado.

4.1. DEFINICION DE ACCIONES

Las acciones se dividen en tres grupos, como se ha indicado anteriormente. A continuacion, se
describe detalladamente cada grupo, relacionandolo con la estructura proyectada.

4.1.1. ACCIONES PERMANENTES

Las acciones permanentes son las que actian de forma continua sobre la estructura. En este
caso, son las relativas al peso propio del edificio y a las acciones del terreno sobre el que se
edifica.

PESO PROPIO
Peso de todos los elementos fijos de estructura y cerramientos que componen la edificacién.

El peso propio de la estructura depende de los elementos de construccidon que se utilicen, que
serd detallado por el programa de calculo una vez introducidos los datos.

Para la cubierta se utilizan paneles de acero tipo PANEL SANDWICH TAPAJUNTAS del GRUPO
PANEL SANDWICH de color blanco en exterior e interior, de 40 mm de espesor, en base a la ficha
técnica proporcionada por el fabricante. El peso de la cubierta es 11,00 kg/m?2.

AISLAMIENTO TERMICO Y PESO

PANEL SANDWICH TRANSMISION TERMICA PESO
Espesor medio Coeficiente K en W/m2k Kg/m2
30 mm 0'68 0'60 Kg/m2
ILC mm 0'53 00 Kg/m2 I
50 mm 043 M40 Kg/m?2
60 mm 036 80 Kg/m?2
80mm Q27 12'60 Kg/m2

100 mm o2 1340 Kg/m2

120 mm 017 1420 Kg/m2

Figura 17. Caracteristicas de los paneles de acero. (GRUPO PANEL SANDWICH)
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ACCIONES DEL TERRENO

Acciones producidas por el empuje del terreno sobre el que se construye la edificacién. En este
apartado se debe tener en cuenta la tensién admisible del terreno que nos indica el Estudio
Geotécnico.

Tabla 4. Tension admisible del terreno
TENSION ADMISIBLE DEL TERRENO 0,20 N/mm?

4.1.2. ACCIONES VARIABLES

Son las acciones que en un instante determinado pueden o no actuar sobre la estructura, y
pueden cambiar de posicidn a lo largo de la vida util de la misma. En el caso de la estructura del
polideportivo, las acciones a las que se puede ver sometido son la sobrecarga de uso, las cargas
de nieve y viento y las acciones térmicas.

SOBRECARGAS DE USO

Se trata de todas aquellas cargas que se puedan aplicar en el interior o sobre el edificio debido
al uso que se da del mismo. Segun el CTE-SE-AE en la tabla 3.1. que se muestra a continuacién,
las cargas que se deben considerar son las aplicadas Unicamente sobre la cubierta. La cubierta
es continua y no transitable, solo accesible para su conservacion, con una inclinacion menor al
20%. En base al CTE, se considera cubierta ligera aquella cuya carga permanente debido a su
cerramiento de cubierta no supera 1 kN/m?, cosa que ocurre en este caso, por lo que la
sobrecarga es de 1 kN/m?2.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kNfm®] [kN]
Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
. . Al 2 2
A | Zonas residenciales tales v hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | fonas administratvas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 2 4
Fonas de scoeso al Zonas sin obstaculos que impidan &l libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos = 4
C |cidn de las superficies de edificios pablicos, administrativos, hote-
pertenecientes a las les; salas de exposicion en museos: e,
categorias A B, y D) C4 Zonas destnadas a gimnasio u actividades = 7
fisicas -
oE Zonas de aglomeracion (salaxs de conciertos = 4
estadios, stc) -
D Locales comerciales kil 4
O | Zonas comerciales 0z Supermercados, hipermercados o grandes = 7
superficies B
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros {peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas fransitables accesibles 5 il i ]
Cubiertas accesibles &1 Cubiertas con inclinacion inferior a 20° e 2 |
G | Gnicamente para con- - —
servacian o 52 Cubiertas con inclinacion supenor a 40° 0 2

Figura 18. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso. [6].
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NIEVE

En base al CTE, la distribucidn de la carga de nieve sobre la cubierta de un edificio depende del
clima del lugar en el que se localiza la edificacidn, del tipo de precipitacidn, el relieve del entorno
y de la forma de la cubierta principalmente. Segun el apartado 3.5. del CTE, la carga de nieve por
unidad de superficie (gn) puede calcularse a través de la siguiente ecuacion:

qn = L * Sk
Ecuacion 1. Carga de nieve

Siendo:
- 1 el coeficiente de forma de la cubierta en base al apartado 3.5.3. del CTE.

- S el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal en base al apartado
3.5.2. del CTE.

Sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal

] Altitud 5 i Altitud 5 i Altitud s

Capital m KN/ Capital m KNI Capital m KN/
Albacete 690 0,6 Guadalajara 680 06 Pontevedra 0 0,3
Alicante / Alacant 0 0,2 Huelva 0 02 Salamanca 780 0,5
Almeria 0 0,2 Huesca 470 0,7 | SanSebastian/Donostia 0 0,3
Avila 1.130 1,0 Jaén 570 0,4 Santander 0 0,3
Badajoz 180 0,2 Leon 820 12 Segovia 1.000 0,7
Barcelona 0 0,4 Lérida f Lieida 150 0,5 Sevilla 10 02
Bilbao / Bilbo 0 0,3 Logrofic 380 0,6 Soria 1.090 09
Burgos 860 0,6 Lugoe 470 0,7 Tamragona 0 0.4
Caceres 440 0.4 Madrid 660 06 Tenerife 0 0,2
Cadiz 0 0,2 Malaga 0 0,2 Teruel 950 09
Castellon 0 0,2 Murcia 40 0.2 Toledo 550 0,5
Ciudad Real 640 0,6 Orense [ Qurense 130 0,4 Valencia/Valéncia 0 02
Cordoba 100 0,2 Qviedo 230 0,5 Valladolid 690 0.4
Corufia / A Corufia 0 0,3 Palencia 740 0.4 Vitoria / Gasteiz 520 0,7
Cuenca 1.010 1.0 Palma de Mallorca 0 0.2 Zamora 650 0.4
Gerona / Girona 70 0,4 Palmas, Las 0 0,2 Zaragoza 210 05
Granada 690 0.5 Pamplona/lrufia 450 0.7 Ceuta y Melilla 0 0,2

Figura 19. Sobrecarga de nieve en capitales de provincia. [6].

En el caso del polideportivo, se encuentra en una localidad y no en una capital de provincia, por
lo que para calcular el valor de la sobrecarga de nieve se utiliza el ANEJO E del CTE, mediante el
cual se deduce la sobrecarga en funcidn de la altitud y de la zona.
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i Zonade clima invernal, (segln figura E.2)
Altitud (m) 1 P 3 4 5 6 7
0 0,3 0,4{ 02 0.2 0.2 02 0.2
200 0,5 0.5 0.2 0,2 0.3 02 0.2
400 06 0.6 0.2 0.3 04 02 0.2
0.3 0.4 04 0,3 0.2
0.3 0.5 0.5 0.4 0.2
0.4 0.6 0.6 0.5 0.2
0.5 0.8 0.7 0.7 0.2
U L 3 T U0 U U0 u,J L»
1.000 1.7 1.5 0.7 1.2 0.9 1.2 0.2
1.200 23 20 1.1 1.9 1.3 20 0.2
1.400 3,2 25 1.7 3.0 1.8 3.3 0.2
1.600 43 3.5 26 4,6 25 5,9 0.2
1.800 - 46 4,0 - - 9.3 0.2
2.200 - 8.0 — - - - -

Figura 20. Sobrecarga de nieve en terreno horizontal. [6].

La altitud de Pefafiel es de 754 metros, y la zona climatica en la que se ubica es la ZONA 3. Por
lo que realizando la interpolacidn lineal de los valores se obtiene un valor de la Sobrecarga de
nieve es Sk = 0,454 kN/m?2.

Figura 21. Ubicacion de Pefiafiel. Zonas climdticas de invierno.
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Coeficiente de forma

En base al CTE se indica que para cubiertas con una inclinacién menor o igual a 30°, se toma un
coeficiente de forma p=1.

Teniendo en cuenta los valores obtenidos, la carga de nieve por unidad de superficie tiene un
valor de:

kN
Gn =W+ S, =1%0,454=0,454 3

Ecuacion 2. Resultado de la carga de nieve

Segun el apartado 3.5.3. del CTE-DB-SE-AE, las nevadas pueden producirse acompafiadas de
viento, y esto puede originar depdsitos irregulares de nieve acumulada en las cubiertas. Esto se
tiene en cuenta rediciendo a la mitad el coeficiente de forma en las partes en las que el viento
es favorable, en el caso de esta edificacidn, se considera que la exposicidn al viento es normal.

VIENTO

El valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio depende de la forma y de las
dimensiones de la construccién, de sus caracteristicas y de los materiales que conforman los
elementos del edificio. También se debe tener en cuenta la localizacidon geografica de la
estructura, el CTE dictamina la velocidad del viento en funcidn de la ubicacién, que ejerce la
presidn sobre los elementos verticales y la cubierta de la estructura.

Para la aplicacién de la presion del viento sobre la estructura, se supone esta como una fuerza
perpendicular a la superficie de incidencia, y se expresa en base al CTE mediante la siguiente
expresion:

de = qp * Ce * Cp
Ecuacion 3. Presion estdtica

ge: Presion estatica del viento sobre el edificio.
Qb: Presidn dindmica del viento en kN/m?2.

C.= Coeficiente de exposicidn.

Cp= Coeficiente edlico o de presion.

Los edificios se comprueban ante la accién del viento en todas las direcciones, sin que influya
las posibles construcciones contiguas. Para cada direccion se consideran las acciones en los dos
sentidos.

A continuacidn, se detalla la eleccidn de los valores de los coeficientes para poder resolver la de
la presidn estatica.
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Presion dindmica del viento (qp)

De forma simplificada se podria adoptar 0,5 kN/m?, pero se puede obtener un valor mas preciso

en base al Anejo E del CTE, que establece el valor de la presién dindmica del viento en funcion

de la localizacion de la estructura en el mapa, y de la altitud de la zona.
El valor de la presién dindmica se obtiene a partir de la expresion:

qp = 0,5% 5% V2

Ecuacion 4. Presion dindmica

4 : Densidad del aire. Depende de la localizacion de la estructura y de la temperatura.
Vp: Valor basico de la velocidad del viento. Corresponde al valor de la velocidad media del viento

a lo largo de un periodo de 10 minutos, realizando la medida en una zona plana y desprotegida

a una altura de 10 metros sobre el suelo, conocido con el grado de aspereza.

A través del CTE se puede obtener el valor de la presidon dindmica sin realizar la ecuacién

anterior, a través del mapa edlico de Espafia. La zona edlica en la que se encuentra la localidad

de Pefiafiel es la ZONA A, al que le corresponde una velocidad de 26 m/s. El valor general que se

toma para la densidad del aire es 1,25 kg/m3. Por lo que la ecuacidn anterior resulta:

qp = 0,5* 5+ V2 = 0,5+ 1,25 * 262 = 0,42 kN/m?

Ecuacion 5. Resultado de la Presion dindmica

700~
a2
1ore—
15O W
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Figura 22. Mapa Edlico de Espana. [6].
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L\ -
VELOCIDAD
BASICA DE
VIENTO m/s
zona A 26
Zona B: 27
zona C:29

PRESIGN
DINAMICA
DE VIENTO
kN/m2
zona A: 0.42
zona B:0.45
zona C:0.52

=

Figura 23. Ubicacion de Pefiafiel. Mapa Edlico de Espaiia.

Coeficiente de exposicion. (Ce)

Es un coeficiente que tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el relieve y
la topografia del terreno, varia con la altura del punto considerado y con el grado de aspereza
del entorno en el que se ubica la edificacion. Se determina en base a lo establecido en el
apartado 3.3.3. del CTE. La altura del punto considerado es la medida respecto a la rasante
media de la fachada a barlovento.

Tabla 3.3 Valores del coeficiente de exposicion cs

Altura del punto considerado (m)

3 6 8 Q12§15 18 | 24 30

Grado de aspereza del entormo

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

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 22 25 27128930 31433 35

Il Temeno rural llanc sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 272899030 p31933 35

m Zona rural .Iacu::identadac- Ilana_ con algunrﬁE obstaculos aisla- 1.6 20 23flzsllzs kvl 31

Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17189821 2224 24

entro de negocic de grandes ciudades, com profusion de

adificios en alura 1.2 1.2 121415 16 g1.e 2.0

Figura 24. Valores del coeficiente de exposicion ce. [6].

En el caso de la estructura del polideportivo, la altura de coronacién de la estructura es 15,50
metros y la altura del faldén es 13,50 metros, el grado de aspereza del entorno es IV (zona
urbana en general, industrial o forestal), por lo que el valor del coeficiente de exposicion se
calcula interpolando los valores, y se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Valor de Ce
Altura de coronacion. 15,50 metros Altura del faldon de cubierta. 13,50 metros

Ce=2,12 Ce=2

Para un calculo mas preciso se pueden emplear las férmulas recogidas en el Anejo D del CTE que
se describen a continuacidn:

Co=F*(F+7xk)

Ecuacion 6. Coeficiente de exposicion

(z,2)
L

F = k »In (max

)

Ecuacion 7. Valor de F

Siendo k, L y Z pardmetros caracteristicos del entorno recogidos en la figura siguiente. En este
caso el grado de aspereza es el IV, por lo que los valores de los pardmetros son:

e k=0,22
e |L=03m
e 7/=50m
Parametro
Grado de aspereza del entorno
K L {m) Z{m)
I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la 015 0003 10
direccidn del viento de al menos 5 km de longitud ' ’ '
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,01 1.0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla- 019 0.05 20
dos, como arboles o construcciones pequenas ' ' '
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 5,0
Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de
v edificios en altura 0,24 1.0 10,0

Figura 25. Coeficientes para el tipo de entorno. [6].

En el caso del polideportivo, se utilizan los valores del coeficiente de exposicion que se describen
en la tabla de Valor de Ce.

Coeficiente edlico o de presion. (C,)

Es un coeficiente que depende de la forma y la orientacion de la superficie respecto al viento.
Su valor se establece en base a los apartados 3.3.4.y 3.3.5. del CTE.

El valor del coeficiente edlico depende del tipo de edificacidn, para pisos con forjados que
conectan las fachadas (con huecos), se deben considerar los coeficientes edlicos globales a
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barlovento recogidos en la tabla 3.4. del CTE, en funcion de la superficie de proyeccion del
volumen del edificio.

En el caso de este proyecto, la construccion es una estructura diafana, sin forjados que conectan
las fachadas, por lo que la accién del viento se debe individualizar en cada elemento de la
superficie exterior. En el caso de que la edificacidon presente huecos de grandes dimensiones se
debe estudiar la accidn del viento en el interior de la estructura, en este caso, la edificacidon no
presenta huecos de grandes dimensiones, salvo las puertas de acceso a las diferentes zonas, por
lo que no es necesario en este caso tener en cuenta la accién interior del viento.

Cp,int = 0

Ecuacion 8. Acciones interiores

HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO

PRESON 7‘7\7\

T 7 7, SUCCION
VIR T
VIENTO VIENTO — VA —>
— PRESION E— —||? succioN  <[|—
INTERIOR INTERIOR
PRESION —||-
—|= &=

Figura 26. Presiones ejercidas por el viento en construcciones didfanas. [6].

Por lo tanto, para este proyecto se centran los estudios en el coeficiente edlico de presion
exterior, que depende de la direccidn relativa del viento y de la forma y dimensiones del edificio.
Para ello se utilizan los epigrafes del CTE comprendidos entre el D.3. y el D.13.

Los coeficientes de presidon exterior (c,) dependen de la direccién del viento, la forma del
edificio, de la posicidn de los elementos considerados y del drea de influencia. A través de las
tablas del Anejo D del CTE, se detallan diversos coeficientes de presién para distintas
construcciones.

900
45° 135°
/
0° 180°
3150 225°
270°

Figura 27. Posibles dngulos de incidencia del viento
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Las hipodtesis a estudiar son 4 para paramentos verticales y para cubiertas:

e Vientoincidente a 0°

e Viento incidente a 90°
e Viento incidente a 180°
e Vientoincidente a 270°

Paramentos verticales

En este caso, la zona D corresponde con la cara incidente del viento, y la zona E a la cara opuesta.
Las zonas A, By C se encuentran en la cara al rebufo del viento en funcién de la incidencia de
este. Se analiza a continuacién cada hipdtesis detallada en el CTE que se adapte a las
caracteristicas de la construccién. Debido a la incidencia del viento por los cuatro alzados de la
edificacién, se rota la nave en cada direccidon de forma que se pueda analizar la incidencia del

viento.

L

H“g"zf‘o

{:JI.-“L
————————— D Eb
A B ' C
d
Figura 28. Alzados Ejemplo (CTE). Figura 29. Planta Ejemplo (CTE)
-
Figura 30. Detalle de la altura de coronacion del edificio. [6].

VIENTO A 0°

La primera hipdtesis analizada es en la que el viento incide en un rango de angulos comprendidos
entre 315° y 45°. En este caso las zonas D y E corresponden a los laterales del polideportivo, y
las zonas A, By C con uno de los frontales. Las anchuras se calculan a través de la tabla D.1. del
Anejo D del CTE DBS SE-AE.
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VIENTO

%_D E o

A B C

Figura 31. Zonas a 0°. Paramentos verticales
h=155m b=44m d=42,6 m

e = min(b, 2h) = min(44, 2+ 155)=31m

A=2=31mB=e——~=279m C=d—e=11,6m
10 10

D =44m E =44m
Ecuacion 9. Viento a 0°

h/d = 0,364, pero se aproxima a un valor 0,25 por simplicidad de calculo a la hora de tomar

los valores de la tabla.

A hid Zona (segun figura), -45° <0 < 45°
(m? A B c D E
>10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7

1 * ‘ ‘ -0,5
<0,25 ¢ ‘ 0,7 -0,3
5 5 -1,3 -0,9 -0,5 0,9 -0,7
1 * ‘ ‘ -0,5
<0,25 ¢ ¢ ‘ 0.8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 -0,5 0,9 -0,7
1 * ‘ ? -0,5
<0,25 ¢ ‘ ‘ 0,7 -0,3
<1 5 -14 -1,1 -0,5 1,0 -0,7
1 * ‘ -0,5
<0,25 ¢ ¢ ‘ -0,3

Figura 32. Tabla de coeficientes, (CTE)

Tabla 6. Resultados de los coeficientes

A(m?) h/d A B C D E

210 <0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

45

NURIA DE LA PENA REVILLA



CALCULO DE ESTRUCTURA DE POLIDEPORTIVO Y @fﬁfﬁ&é‘uﬁ’&'s"“"'m
FRONTON ANEXO CON PERFILES TUBULARES DE ACERO

El objetivo serd conseguir un solo coeficiente por cara, por lo que se simplifica de esta forma el
proceso y se crea un error que puede considerarse despreciable. Se calcula un valor promedio
para la cara de rebufo, denominado ABC, que se reduce al siguiente valor:

e 9xe
Ax—=+B *

+Cx*(d—e)

0 = —0,7474
d
Ecuacion 10. Resultado ABC en zonas a 0°.

A continuacidn, se recogen los datos de los cdlculos en una tabla resumen:

Tabla 7. Datos de coeficientes a 0°

A B C D E
Coext -0,74 0,7 -0,3
Ancho (m) 3,1 27,9 11,6 44 44

A partir de estos valores se pueden calcular los términos de la presidn exterior, que se necesitan
para poder calcular la carga estatica de viento que se buscaba desde el inicio.

Tabla 8. Resultados de la carga estdtica a 0°.

ABC D E
Ceext 2,00 2,00 2,00
Cpext -0,74 0,7 -0,3
Qb 0,42 0,42 0,42
ge= 0b™ Ceext * Cpext 0,622 0,588 -0,252

VIENTO A 90°

Esta hipodtesis analizada describe la incidencia del viento en un rango de dngulos comprendidos
entre 45°y 135°. En este caso las zonas D y E corresponden a los frontales del polideportivo, y
las zonas A, By C con uno de los laterales. Las anchuras se calculan a través de la tabla D.1. del
Anejo D del CTE DBS SE-AE.
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VIENTO
) D
A
B|©
C
= .
b

Figura 33. Zonas viento a 90°
h=155m b=426m d=44m e = min(b, 2h) = min(42,6;2 * 15,5) = 31m
A=31m B =279m C=13m D =42,6m E =42,6m
Ecuacion 11. Viento a 90°

h/d = 0,364, pero se aproxima a un valor 0,25 por simplicidad de cdlculo a la hora de tomar

los valores de la tabla.

Tabla 9. Resultado de coeficientes

A(m?) h/d A B C D E
>10 £0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
e 9xe
A*1—O+B* 10 +Cx+(d—e)
ABC = ) = —0,7395

Ecuacion 12. Resultado ABC en zonas a 90°

Tabla 10. Datos de coeficientes a 90°

A B C D E
Cplext '0,739 0,7 '0,3
Ancho (m) 3,1 27,9 13 42,6 42,6

A partir de estos valores se pueden calcular los términos de la presidn exterior, que se necesitan
para poder calcular la carga estatica de viento que se buscaba desde el inicio.
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Tabla 11. Resultados de la carga estdtica a 90°

ABC D E

Ceext 2,00 2,00 2,00

Cp,ext -0,74 0,7 -0,3

Ob 0,42 0,42 0,42

qe= qb* Celext * Cp,e)(t 0,620 0,588 '0,252
VIENTO A 180°
| d |
| |
VIENTO

A s

Figura 34. Zonas viento a 1802
h=155m b=44m d=426m e =min(b,2h) = min(44, 2+155)=31m
A=3,1Im B =279m C=11,6m D = 44m E =44m
Ecuacion 13. Viento a 180°

h/d = 0,364, pero se aproxima a un valor 0,25 por simplicidad de calculo a la hora de tomar

los valores de la tabla.

Tabla 12. Resultado de coeficientes

A(m?) h/d A B C D E
>10 <0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
e 9xe
A*E+B*T+C*(d—€)
ABC = p =—-0,7474

Ecuacion 14. Resultado ABC a 180°
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Tabla 13. Datos de coeficientes a 180°

A B C D
Cpext -0,74 0,7
Ancho (m) 3,1 27,9 11,6 44

A partir de estos valores se pueden calcular los términos de la presidn exterior, que se necesitan

para poder calcular la carga estatica de viento que se buscaba desde el inicio.

Tabla 14. Resultados de la carga estdtica a 180°

ABC D
Ceext 2,00 2,00
Cpext -0,74 0,7
b 0,42 0,42
e= Gb* Cepext * Cpext 0,622 0,588

Se puede observar que los valores son los mismos que los calculados en viento a 0°, ya que la

nave es simétrica.

VIENTO A 270°

b
E —
c
B o
A
e _t
D
VIENTO

Figura 35. Zonas viento a 270°
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h=155m b=426m d=44m e = min(b, 2h) = min(42,6;2 * 15,5) =31 m
A=31m B =279m C =13m D=426m E =42,6m
Ecuacion 15. Viento a 270°

h/d = 0,35, pero se aproxima a un valor <0,25 por simplicidad de célculo a la hora de tomar los

valores de la tabla.

Tabla 15. Resultado de coeficientes

A(m?) h/d A B C D E
210 <0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
e 9xe
A*E+B* 10 +Cx*x(d—e
ABC = g = —0,7395

Ecuacion 16. Resultado ABC a 270°

Tabla 16. Datos de coeficients a 270°

A B C D E
Cp’ext '0,739 0,7 '0,3
Ancho (m) 3,1 27,9 13 42,6 42,6

A partir de estos valores se pueden calcular los términos de la presion exterior, que se necesitan
para poder calcular la carga estatica de viento que se buscaba desde el inicio.

Tabla 17. Resultados de la carga estdtica a 270°

ABC D E
Ceext 2,00 2,00 2,00
Cpext -0,74 0,7 -0,3
b 0,42 0,42 0,42

e= Gb* Cepext * Cpext 0,620 0,588 -0,252
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En este caso, los valores también coinciden con los calculados a 180° debido a la simetria.

Cubiertas a dos aguas

En este apartado se calculan los coeficientes de presidn exterior relativos a los aleros de la
cubierta. Para ello se emplean las tablas del Anejo D.4. del CTE DB SE-AE, relativas en este caso
a cubiertas inclinadas a dos aguas.

Igual que en los paramentos verticales, la cubierta cuenta con distintas zonas de carga, por lo
gue se estudian diferentes hipdtesis de viento incidente.

T

R, P e o=>0°

= h a<0°

J Alzado

Figura 36. Alzado de ejemplo. (CTE)

e/10 e/10
T— —
o/4 |F
Yong,
. G HEW I b
e/4 |F
- P a— _ 1 Planta
d

Figura 37. Plamta ejemplo a 0°. [6].
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s,
eld el4

|
|

E

=
(=8

lima

} b }

Figura 38. Plamta ejemplo a 90°. [6].

Figura 39. Alzado de la edificacion

d2

VIENTO A 0°
d1
F
VIENTO
* Mo H
F

Figura 40. Zonas viento a 0°

h=155m b=44m

d=42,6m

e = min(b, 2h) = min(44, 2% 155)=31m

dl=16,4m d2=1262m

Ecuacion 17. Viento a 0°

Con estos parametros se pueden deducir las zonas de carga:

Tabla 18. Resultados de coeficientes

F G
Dimensién 1 (m) 7,75 28,5
Dimensién 2 (m) 3,1 3,1
Area (m?) 24,025 88,35

H | J
44 44 44
13,3 23,1 3,1
585,2 1016,4 136,4
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Para obtener los coeficientes, se debe tener en cuenta que la cubierta se compone de dos aguas
de diferente inclinacion, ya que cubren zonas de diferentes dimensiones. Por lo que se debe
analizar cada zona de la cubierta. Por otro lado, se puede ver en la tabla que el viento solicita a
la nave de dos modos distintos ya que aparecen dos valores diferentes, por lo que se obtienen
dos valores de coeficiente de presion exterior, y contemplando las dos pendientes de cubierta,
se obtienen en total 4 valores del coeficiente.

En la tabla del CTE no aparecen todos los valores de la inclinacién, por lo que se debe realizar
una interpolacion lineal para obtener los valores acordes a la inclinacidn de las dos zonas.

Los valores de las pendientes en las cubiertas son de aproximadamente 7° y 4,36° (el cual
aproximaremos a 5° para simplificar las cuentas).

Pendiente de la A {mz) Zona (segun figura)
cubierta o F G H I J
A5 =10 -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1
<1 0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,5
e =10 -1,1 -0,8 -0,8 -0,6 0,8
=1 -2 -1.5 -0,8 -0,6 1.4
150 =10 25 -1,3 -0,9 -0,5 0,7
<1 2.8 -2 -1,2 -0,5 1,2
0,2 0,2
. =10 23 -1,2 -0,8 06 06
0,2 0,2
<1 25 -2 -1,2 06 06
- 10 -1.7 -1,2 -06 0,2 0,2
50 +0,0 +0,0 +0,0 -0.6 0,6
<1 25 -2 -1,2 0,2 0,2
+0,0 +0,0 +0,0 -0.6 -0,6
=10 -0.9 -0,8 -0,3 -04 -1
150 0.2 0,2 0,2 +0,0 +0,0
<1 -2 -1.5 -0,3 -0.4 -1,5
B 0.2 0,2 0,2 +0,0 +0,0
=10 05 05 -0,2 04 -05
a0 0.7 0,7 04 a 0
<1 -1.5 -1.5 -0,2 04 -0,5
B 0.7 0,7 04 0 0
> 10 -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
450 0,7 0,7 0,6 +0,0 +0,0
<1 -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
0,7 0,7 0,6 +0,0 +0,0
60° =10 0,7 0,7 0,7 -0,2 -0,3
<1 0,7 0,7 0,7 -0,2 -0,3
750 =10 0.8 0.8 0.8 -0,2 -0,3
<1 0,8 0,8 0.8 -0,2 -0,3

Cp,ext FGH =

Figura 41. Datos de coeficientes. [6].

[F*SF+G*SG+H*SH]

Coexti) =

SAlero

SAlero

_[1*s,+]*s,]

Ecuacion 18. Coeficientes por zonas
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Tabla 19. Tipo 1. Valores de coeficientes

TIPO 1 F
Cpext(a=5°) -1,7
Cp,ext(a=15°) -0,9

Cp,ext(0=7°) (Tabla) -1,54
Cpext(0=7°) ZONA 1

Cp,ext(0=5°) ZONA 2

Tabla 20. Tipo 2. Valores de coeficientes

TIPO 2 F
Cpext(0=5°) 0
Cp,ext(a=15°) 0,2

Cp,ext(a=7°) (Tabla) 0,04

Cp,ext(0=7°) ZONA 1

Cp,ext(@=5°) ZONA 2

-1,12

-0.648

-0.714

0,2

0,04

0,04

0,2

0,04

J
0,2
-1
-0,04
-0.498
-0.505
J
-0,6
0
-0,48
-0,48
-0,6

Con estos coeficientes calculados, se puede obtener el valor de la carga estatica de viento.

Tabla 21. Tipo 1. Carga eldstica de viento

TIPO 1

Ce,ext

Cpext(0=7°) ZONA 1

Z0NA 1 Jb

Qe= qb* Ce,ext * cp,ext

Cpext(0=5°) ZONA 2

ZONA 2 db

Qe= qb* ce,ext * cp,ext

FGH

2,12

-0,648

0,42

-0,577

-0.714

0,42

-0,636

2,12

-0,498

0,42

-0,443

-0.505

0,42

-0,45
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Tabla 22. Tipo 2. Carga elastica de viento

TIPO 2 FGH 1)
Ceext 2,12 2,12
Cpext(0=7°) ZONA 1 0,04 -0,48
ZONA 1 Qb 0,42 0,42
Qe= Ob* Ceext * Cpext 0,036 -0,427
Cpext(0=5°) ZONA 2 0 -0,6
ZONA 2 Qb 0,42 0,42
Qe= Qb* Ceext * Cpext 0 -0,534

VIENTO A 90°

Las cargas de viento en la cubierta inciden sobre una de las frontales.

VIENTO
Y _
F1 G1| F2 G2
H1 H2 -
11 12
b1 b2
b

Figura 42. Zonas viento a 90°
h=155m b=426m d=44m e = min(b, 2h) = min(44, 2x155)=31m
bl=164m b2=262m

Ecuacion 19. Viento a 90°
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Tabla 23. Resultados de coeficientes
F1 G1 H1 11 F2 G2 H2 12

Dimensién 1 (m) 3,1 3,1 15,5 254 3,1 3,1 15,5 254

Dimensién 2 (m) 7,75 8,65 16,4 16,4 18,45 7,75 26,2 26,2

Area (m?) 24,025 26,82 254,2 416,56 57,195 24,025 406,1 665,48

En este caso, se puede ver en la tabla que el viento solicita de una Unica forma la cubierta, por
lo que solo se centra el cdlculo en distinguir las dos zonas de inclinacién, se tendran 4 valores de
coeficiente, ya que las zonas de carga no seran simétricas en la nave debido a las dimensiones
de cada zona.

Tabla 24. Valores de coeficientes

F1 G1 H1 11 F2 G2 H2 12
Cpext(@=5°) 16 -13 07 06 -16 13 07 -06
Cp,ext(a=15°) 13 13 06 05 13 13 06 05
Cp oxilQ=7° 1,3 068  -0,58 1,3 068 -0,58
pexe(a=7") -1,54 -1,54
(Tabla)
C (a=7°)
p.ext
-0,674 -0,67
ZONA 1 06 0,678
C (a=5°)
p.ext
. ONA 2 0,695 0,699
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Tabla 25. Carga eldstica de viento

Ce,ext
Cp,ext(0=7°) ZONA 1
ZONA 1 Qb
ge= O™ Ceext * Cp,ext
Cp,ext(0=5°) ZONA 2
ZONA 2 Ob

Qe= qb* ce,ext * cp,ext

VIENTO A 180°

F1G1H1I1

2,12

-0,695

0,42

-0,695

-0,674

0,42

-0,600

d1

d2

Figura 43. Zonas viento a 1800°

h=155m b=44m d=426m

dl=164m d2=1262m

Tabla 26. Resultados de coeficientes

F G
Dimensién 1 (m) 7,75 28,5
Dimensién 2 (m) 3,1 3,1
Area (m?) 24,025 88,35

44

231

1016,4

F2G2H2I2

2,12

-0,699

0,42

-0,699

-0,678

0,42

-0,604

e = min(b, 2h) = min(44, 2+ 155)=31m

Ecuacion 20. Viento a 180°

44

13,3

585,2

44

3,1

136,4
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Tabla 27. Tipo 1. Valores de coeficientes

TIPO 1 F
Cpext(a=5°) -1,7
Cp,ext(a=15°) -0,9

Cp,ext(0=7°) (Tabla) -1,54
Cpext(0=7°) ZONA 1

Cp,ext(0=5°) ZONA 2

Tabla 28. Tipo 2. Valores de coeficientes

TIPO 2 F
Cpext(0=5°) 0
Cp,ext(a=15°) 0,2

Cp,ext(a=7°) (Tabla) 0,04

Cp,ext(0=7°) ZONA 1

Cp,ext(@=5°) ZONA 2

-1,12

-0,607

-0,670

0,2

0,04

0,04

0,2

0,04

J
0,2
-1
-0,04
-0,462
-0,449
J
-0,6
0
-0,48
-0,48
-0,6

Con estos coeficientes calculados, se puede obtener el valor de la carga estatica de viento.

Tabla 29. Tipo 1. Carga eldstica de viento

TIPO 1

Ce,ext

Cpext(@=7°) ZONA 1

ZONA 1 Qb

Qe= qb* Ce,ext * cp,ext

Cpext(0=5°) ZONA 2

ZONA 2 db

Qe= qb* Ce,ext * cp,ext

FGH

2,12

-0,607

0,42

-0,540

-0,670

0,42

-0,597

2,12

-0,462

0,42

-0,411

-0,449

0,42

-0,40
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Tabla 30. Tipo 2. Carga eldstica de viento

TIPO 2 FGH 1]
Ceext 2,12 2,12
Cp,ext(a=7°) ZONA 1 0,04 -0,48
ZONA 1 Ob 0,42 0,42
Qe= qb* ce,ext * Cp,ext 0,036 -0,427
Cp'ext(a=5°) ZONA 2 0 -0,6
ZONA 2 Ob 0,42 0,42
ge= qb* ce,ext * cp,ext 0 -0,534
VIENTO A 270°
b
b1 I h2
I1 12
o
H1 H2
F1 G1| F2 G2

VIENTO

Figura 44. Zonas viento a 2700°

h=155m b=426m d=44m e = min(b, 2h) = min(42,6, 2= 15,5) =

31m
bl=164m b2=262m

Ecuacion 21. Viento a 270°
Tabla 31. Resultados de coeficientes

F1 G1 H1 11 F2 G2 H2 12

Dimension 1 (m) 3,1 3,1 15,5 25,4 3,1 3,1 15,5 25,4

Dimension 2 (m) 7,75 8,65 16,4 16,4 18,45 7,75

262 26,2
Area (m?) 24,025 26,82 2542 416,56 57,195 24,025 406,1 665,48
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En este caso, se puede ver en la tabla que el viento solicita de una Unica forma la cubierta, por
lo que solo se centra el calculo en distinguir las dos zonas de inclinacion, se tendran 4 valores de
coeficiente, ya que las zonas de carga no seran simétricas en la nave debido a las dimensiones
de cada zona. El procedimiento es el mismo que para el viento a 90°, ya que las cargas de viento
son simétricas.

Tabla 32. Valores de coeficientes.

F1 G1 H1 1 F2 G2 H2 12
Cp,ext(a=5°) 1,6 1,3 0,7 06 -1,6 -13 -07 -06
Cpext(@=15°) 1.3 1.3 0,6 05 -13 -13 06 -05
C.  (a=7° 1,3  -0,68 -0,58 1,3 -0,68 -0,58
pextl0=7) o -1,54

(Tabla)

C (a=7°)

p.ext

ONA 1 0,674 0,678

C (a=5°)

prext -0,695 -0,699

ZONA 2

Tabla 33. Carga eldstica de viento

F1G1H1I1 F2G2H2I12
Ceyext 2,12 2,12
Cp,ext(a=7°) ZONA 1 -0,695 -0,699
ZONA 1 Qb 0,42 0,42
0e= Gb* Ceext * Cpext -0,695 -0,699
Cpext(0=5°) ZONA 2 -0,674 -0,678
ZONA 2 Qb 0,42 0,42
0e= Gb* Ce.ext * Cpext -0,600 -0,604
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Presion estdtica del viento (ge)

En las tablas anteriores se recogen todos los calculos realizados para la obtencién del valor de
la presidén estatica del viento, para cada una de la hipétesis estudiada en cada caso.

ACCIONES TERMICAS

Son las acciones producidas por las variaciones de temperatura a las que se someten las
estructuras, que provocan deformaciones y cambios geométricos en ellas. En base al CTE, la
magnitud de las deformaciones depende de las condiciones climaticas del lugar, la orientacién
y la exposicion del edificio, asi como las caracteristicas y las propiedades de los materiales
utilizados en la construccion. Estas deformaciones producen unas tensiones en los elementos
estructurales que pueden ser fatales con el paso del tiempo, para disminuir estas tensiones se
utilizan juntas de dilatacidn en la estructura. Cuando un edificio dispone de estas juntas, de
forma que no existan elementos continuos de mas de 40 metros de longitud, podran no
considerarse las acciones térmicas, como es el caso de la estructura del polideportivo
construida.

4.1.3. ACCIONES ACCIDENTALES

Son las acciones cuya probabilidad de ocurrir no es muy grande, pero que si ocurren podrian
suponer unos dafios considerables o fatales en la estructura.

ACCIONES SiSMICAS

Las acciones sismicas se basan en la Norma de Construccion Sismorresistente (NSCE-02). Esta
norma es de obligado cumplimiento para edificios de nueva construccidn, salvo que se trate de
construcciones de importancia moderada, de importancia especial cuya aceleracion sismica
basica sea inferior a 0,04g (siendo g la aceleracién de la gravedad) o construcciones de
importancia normal que no superen las siete plantas construidas mediante pérticos arriostrados
en todas las direcciones, y cuya aceleracion sea menor de 0,08g.

A través del mapa sismico de Espafia, se puede ver que la localidad de Pefiafiel se encuentra en
una zona con una aceleracién sismica basica menor a 0,04g, coincidiendo con el dato que ofrece
el estudio geotécnico del terreno. Por ello, no se consideran las acciones sismicas en la
realizacion del proyecto.
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Figura 45. Periafiel localizado en el mapa sismico de Espafa.

FUEGO

Estas acciones se producen por un incendio que pueda afectar a la estructura portante, y por
ello provocar el colapso de esta. Estas acciones se basan en el Documento Basico del Codigo
Técnico de la Edificacion — Seguridad en caso de incendio, en el que se recogen las exigencias
basicas de seguridad que deben seguirse en caso de que se produzca un incendio. El principal
objetivo que persigue es reducir el aceptablemente el riesgo de sufrir dafios al que se
encuentran sometidos los usuarios de las instalaciones deportivas derivados de un incendio que
se produce de manera accidental. Entre estas exigencias basicas se encuentra el estudio de la
propagacion del fuego en el interior y el exterior del edificio, la evacuacidon de los ocupantes, la
intervencién de los bomberos en su extincidn, las instalaciones de proteccién y deteccién de
incendios y la resistencia al fuego que se exige a la estructura durante su construccion.

En el desarrollo de este proyecto no se detallan aspectos concretos de propagacidn, evacuacion
o instalaciones de las que debe disponer un polideportivo para reducir el riesgo de incendio, ya
gue no entran dentro del cdlculo estructural, objetivo principal de este trabajo. Por lo que
Unicamente se tiene en cuenta la seccidn que trata sobre la resistencia al fuego que debe
garantizar la estructura portante para ofrecer un buen resultado durante su vida util.

En base al CTE — Seguridad en caso de incendio, un elemento estructural tiene suficiente
resistencia al fuego si durante un incendio el valor del calculo del efecto de las acciones en cada
instante de tiempo no supera el valor de la resistencia de ese elemento. En las tablas 3.1. y 3.2.
(Imagen 9 y 10) del CTE se representa el tiempo en minutos de resistencia ante la accion
representada por la curva normalizada tiempo-temperatura en funcién de la clase a la que
pertenece la edificacion.
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Plantas sobre rasante

Uso del sector de incendio considerado(! Plantas  altura de evacuacion del

de sétano oy Edificio
=15 28m >28m
Vivienda unifamiliar (2 R30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Piblico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Pablica Concurrencia, Hospitalario R 1201 R 90 R 120 R 180 I
rcamiento (ediNcio de Uso excIUSIVO o situado sobre ofro Uso) RS0
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120

M La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa secfores de incendio es
funcion del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino
gue estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho
sector

®  En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comin tendran la
resistencia al fuego exigihle a edificios de uso Residencial Vivienda.

Bl R 180 sila altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

Figura 46. Resistencia al fuego suficiente de elementos estructurales. [6].

Riesgo especial bajo RS0
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

' No sera inferior al de la esfructura portante de la planta del edificio excepto cuando la zona se encuentre bajo una cu-
hierta no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compar-
timentacion contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30.

La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo de una zona de riesgo especial es fun-
cion del uso del espacio existente bajo dicho suelo

Figura 47. Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales en zonas de riesgo. [6].

En el caso del polideportivo, se utiliza Unicamente la tabla 3.1. ya que se tienen en cuenta los
elementos estructurales, pero ninguno de ellos es de riesgo especial. El uso del sector de
incendio se considera de publica concurrencia, la estructura es metalica y la altura de evacuacion
del edificio se establece en menor o igual a 15 metros, por lo que se considera una resistencia
R90.

IMPACTOS Y EXPLOSIONES

Se trata de las acciones producidas por el choque de elementos externos contra la estructura.
Dependen de la masa, la geometria y la velocidad del cuerpo que impacta, y de la deformacién
y el amortiguamiento del cuerpo y de la estructura. En el Documento Basico se consideran solo
las acciones que son debidas a impactos accidentales. Respecto a los impactos que se pueden
producir en la estructura que se detalla en este proyecto, no se prevé la circulacién interna de
ningun vehiculo, asi como tampoco se dispone de acceso de vehiculos en la parte exterior. Por
ende, no se tienen en cuenta las acciones por posibles impactos en la estructura del
polideportivo.
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4.2. COMBINACIONES DE ACCIONES

A partir de las acciones determinadas en el apartado anterior, se deben combinar entre si, de
forma que se pueda comprobar que la estructura portante cumple una serie de requisitos
minimos en la situacién mas desfavorable que pueda ocurrir. Para realizar esa combinacién de
acciones, se ha establecido como base el apartado 3 del CTE-DB-SE, que describe los estados
limite como “aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que el
edificio no cumple alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido”.

4.2.1. ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Son los estados de carga que, al ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea
porque produce un estado de fuera de servicio del edificio o el posible colapso total o parcial de
este. Se consideran estados limite ultimos los casos siguientes:

e La pérdida de equilibrio del edificio o de una parte independiente de ella que se
considere un cuerpo rigido.

e El fallo por deformacidn excesiva, cuando la estructura o parte de ella se convierte en
un mecanismo.

e Lla rotura de los elementos estructurales que la componen, como el fallo por
agotamiento de resistencia de las uniones o el fallo por la actuacidn de cargas repetidas
a lo largo del tiempo.

VERIFICACIONES DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Se considera que la zona del edificio a calcular tiene suficiente estabilidad si para todas las
situaciones de dimensionado se cumple la siguiente condicion:

Eqast < Eqstp
Ecuacion 22. Capacidad portante

Siendo Eq st €l valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras y Eq st €l valor de
calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante si al aplicar las distintas
combinaciones de cargas se cumple la siguiente condicion:

E; <Ry
Ecuacion 23. Capacidad resistente

Siendo E4 el valor de cdlculo del efecto de las acciones y Rq el valor de calculo de la resistencia
correspondiente.

64

NURIA DE LA PENA REVILLA



ESCUELA DE INGENIERIAS

CALCULO DE ESTRUCTURA DE POLIDEPORTIVO Y @mnuswmss
FRONTON ANEXO CON PERFILES TUBULARES DE ACERO

COMBINACION DE LAS ACCIONES

Por un lado, se trata de determinar el valor del cdlculo de los efectos producidos por una
situacidn persistente o transitoria, y se determina a partir de la siguiente expresion:

z Y6,j* Grj+Vvp*P +Vo1* Q1+ Z Yoi* Vo * Qi

j=z1 i>1
Ecuacion 24. Situacion persistente o transitoria.

El primer término se refiere al coeficiente parcial de seguridad y se considera la actuacidn
simultanea de todas las acciones permanentes (y;,; * Gy j), el pretensado (yp * P)y las acciones
variables (yg1 * Qk,1)- Este valor de Q se obtiene de la tabla 4.1 del CTE-DB-
SE.

El segundo término se refiere al coeficiente de simultaneidad, y se consideran el resto de las
acciones variables en valor de calculo de combinacion (yq; * ¥, ; * Qk,;)- Este valor se obtiene

de la tabla 4.2 del CTE-DB-SE.

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

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

Figura 48. Coeficientes parciales de simultaneidad. [6].

Por otro lado, se determina el valor del calculo de los efectos de las acciones que corresponden
a una situacidén extraordinaria, y se calcula a través de la siguiente expresion:

ZVG,j *Gj+yp*P+Agtyo1* vy, *Qa t ZVQ,i * Yy * Qi

j=1 i>1
Ecuacion 25. Situacion extraordinaria

El primer término considera todas las acciones permanentes (yg j * Gy ;), el pretensado (yp *
P), una accién accidental cualquiera (4,4) y una accion variable (yq 1 * ¥, ; * Qk,1)-

El segundo término considera el resto de las acciones variables en valor de cdlculo de

combinacion (yg,i * ¥, ; * Qk,i)-

Si la situacidn es extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad son cero si su efecto es
favorable, o la unidad si es desfavorable.
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Se puede dar un tercer caso en el que la accién accidental es la accidn sismica, en este caso todas
las acciones variables se tendrdn en cuenta con su valor casi permanente siguiendo la expresion

sz'j +P+Ad +z WZ,L’ *Qk,i

j=z1 i>1

siguiente:

Ecuacion 26. Accion sismica

En este proyecto, se consideran solo las acciones y situaciones de cardcter persistente o
transitorio, lo que hace que los cdlculos queden notablemente simplificados y adaptados a la
estructura.

4.2.2. ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Los estados limite de servicio son los que al superarse como afectan al confort y al bienestar de
los usuarios y al correcto funcionamiento del edificio. Estos estados pueden ser reversibles o
irreversibles, esta caracteristica depende de las consecuencias que excedan los limites que se
especifican como admisibles una vez que desaparecen las acciones que las han producido. Se
consideran estados limite se servicio los casos siguientes:

e Las deformaciones que afectan a la apariencia de la obra, al bienestar de los usuarios o
al funcionamiento de las instalaciones del edificio.

e Las vibraciones que puedan causar deterioro en la apariencia o en la durabilidad y
funcionalidad de la obra, asi como en el confort de los usuarios del edificio.

Verificaciones

Se considera que hay un comportamiento adecuado en relacidon con las deformaciones o el
deterioro de la estructura, de forma que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite
admisible que se establece para dicho efecto.

FLECHAS

Se admite que una estructura es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus elementos, y
ante cualquier combinacién de cargas y considerando solo las deformaciones producidas
después de la puesta en obra del elemento, la flecha producida es menor que:

o L/500 en pisos con tabiques fragiles o pavimentos rigidos sin juntas.
o L/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas.
o L/300 en el resto de los casos.

DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES

Se admite que la estructura global tiene suficiente rigidez lateral si ante cualquier combinacion
de acciones caracteristica, el desplome es menor de:

o Desplome total: 1/500 de la altura total del edificio.
o Desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

66

NURIA DE LA PENA REVILLA



CALCULO DE ESTRUCTURA DE POLIDEPORTIVO Y @fﬁgg&;‘.ﬁ’&z‘ﬁ"'“‘“
FRONTON ANEXO CON PERFILES TUBULARES DE ACERO

DESPLOME TOTAL
L) /] //
1 N SR S ——
: i - I T
I I il
i |III |IIII IIIII |III IIII |III AL-I-LJHA DE PLANTA
I | f
ALTURA TOTAL ! H_ —— i.[_ —
I .II {1 |I-ls-+—
| ] |
! L | |'I | .' |'f DESPLOME LOCAL
! | L
l'—| T !
i | |
:l I| f I| || |I
| ' I
|| '

Figura 49. Desplomes. [6].

Combinacidn de las acciones

Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar irreversibles se

determinan a partir de la expresién:
D Gy + P+ Quat ) vy Qs
j=1 i>1

Ecuacion 27. Acciones irreversibles de corta duracion

Se considera la accion simultanea de todas las acciones permanentes (Gy ), el pretensado (P),
las acciones variables (Qi 1) y el resto de las acciones variables en valor de calculo de

combinacion (i, ; * Qx,;)-

Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar reversibles se

determinan a través de la siguiente expresion:

Z Gk,j +P+ 1/11'1 * Qk,l + Z l/lzji * Qk,i

j=1 i>1

Ecuacion 28. Acciones reversibles de corta duracion

Se considera la accion simultanea de todas las acciones permanentes (Gy ), el pretensado (P),
las acciones variables (y; ; * Qy,1) y el resto de las acciones variables en valor de calculo de

combinacion (v, ; * Q).

Los efectos debidos a las acciones de larga duracidn se determinan a partir de la expresion:

Z G+ P+ Z Vi * Qs

j=1 i1
Ecuacion 29. Acciones de larga duracion

Se considera la accion simultanea de todas las acciones permanentes (Gy ;), el pretensado (P) y

las acciones variables (1, ; * Qy1)-
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4.2.3. COMBINACION DE LAS ACCIONES DE LA ESTRUCTURA

El programa genera automaticamente todas las posibles combinaciones de cargas a partir de las
hipétesis detalladas, y realiza el calculo en base a todas ellas.

Estas combinaciones se generan a partir de las ecuaciones anteriores, y tomando como datos
las hipdtesis de viento detalladas previamente.

Tabla 34. Coeficientes parciales de seguridad de la estructura

Peso propio Ye=1,35

Acciones variables Ya=1,50

Tabla 35. Coeficientes parciales de simultaneidad de la estructura

Sobrecarga superficial de uso. Cubierta

=0,00

accesible para mantenimiento. (Categoria G) v
Nieve. Altitud < 1000 metros v =0,50
Viento vy =0,60
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5. CONCLUSIONES

Tras la realizacién de todos los célculos expuestos durante el Trabajo (Anexo A, Anexo B), se
llega a la conclusidn de que la construccién de la estructura metalica del centro deportivo es
posible con el presupuesto descrito en el Anexo H.

Para que esta construccion sea llevada a cabo, hay que recordar los aspectos mas relevantes:

e El polideportivo se encuentra ubicado en el municipio de Pefiafiel, en la provincia de
Valladolid.

e Se compone de dos zonas, una primera zona que alberga un frontén y una segunda zona
que alberga una pista de baloncesto.

e El polideportivo presenta unas dimensiones de 44 metros de longitud y 42.6 metros de
ancho, medidas que pueden albergar perfectamente las pistas deportivas
reglamentarias.

e lLas dos estructuras estan formadas por elementos metalicos de diferentes tipos de
perfiles. Estos perfiles se han proyectado en base al calculo realizado, escogiendo los
mads acordes para el tipo de estructura y para las solicitaciones a las que esta expuesto.

e La estructura se compone de 9 pérticos a dos aguas, cada agua con una inclinacidn
diferente para salvar la luz de las pistas deportivas, la cubierta de la zona 1 del frontén
tienen una pendiente del 12% aproximadamente, mientras que la de la zona 2 es del
7.6%. El portico tipo se conforma por pilares de 13,5 metros de altura, y salvan luces del
total de la anchura de la edificacion. La cumbre de los pérticos es de 15.5 metros.

e Lacercha de los pdrticos esta compuesta por de perfiles tubulares de acero en todo su
conjunto, asi como los distintos elementos de arriostramiento.

e A partir del programa de calculo CYPE y todos sus médulos, se realiza el dimensionado
completo de la estructura, de forma que se obtiene la solucidn éptima posible.

e Toda la estructura descansa sobre zapatas de hormigdn unidas por vigas de atado,
dimensionadas por el programa en funcién de las solicitaciones a las que se encuentran
expuestas.

e Una vez realizado el calculo, con todos los elementos estructurales definidos
correctamente, se puede realizar un analisis mas exhaustivo de los perfiles de los
elementos estudiando la envolvente de tensiones.
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6. POSIBLES TRABAJOS FUTUROS

Como se ha indicado al inicio del proyecto, se trata de un calculo académico, por lo que hay
partes que requieren de un estudio mucho mas minucioso del realizado para poder obtener un
proyecto completo. En base a esto, se detallan posibles trabajos futuros a realizar, continuando
con lo proyectado en el presente documento como punto de partida.

e Estudio y cdlculo de uniones y placas.

e Disefio del polideportivo con elementos con perfiles de inercia variable de forma que se
logre optimizar el peso de la estructura.

e Estudio del pandeo lateral, omitido en este proyecto por facilidades de célculo.

e Realizacién de las diferentes instalaciones que integran la estructura, fontaneria,
saneamiento, electricidad, proteccidén contra incendio.

e Realizacion de un disefio de climatizacidn y un estudio de eficiencia energética para
realizar un certificado.
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ANEXOS

ANEXO A. CALCULOS MANUALES DE PRE-
DIMENSIONADO

ANEXO A.1. DESCRIPCION

El pértico a dos aguas tiene una luz de 42.6 metros y una altura maxima de 15.5 metros. Esta
formado por una cercha de celosia Warren de perfiles tubulares de acero.

La celosia del dintel se propone de canto constante con cordones paralelos y barras diagonales
de igual longitud y angulo de corte en sus extremos.

ANEXO A.2. HIPOTESIS DE CALCULO

CARGAS PERMANENTES

Panel de cubierta, Gx1= 0,11 kN/m?

Peso propio del dintel, el cual se estima como la mitad del peso del cerramiento para el
dimensionado, Gy, = 0,055 kN/m?

Peso propio de las correas (Z) Gks = 0,04 kN/m?
SOBRECARGAS

Nieve, Qi1 = 0,454 kN/m?

Uso, Q2 = 1 kN/m?

COEFICIENTES DE MAYORACION

Tabla 36. Coeficientes de mayoracion

ESTADO LiMITE ULTIMO DE SERVICIO
Cargas permanentes yg 1,35 1,00
Cargas variables yq 1,50 1,00

COEFICIENTES DE MINORACION

Para aceros con limite elastico minimo garantizado, se usa ym = 1,0. Para el resto de los aceros
se utilizaria ym = 1,1. En este caso se trata de un acero con limite eldstico garantizado.
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GEOMETRIA DEL PORTICO

Luz entre pilares, L=42,6 m

Altura del alero, A=15,5m

Modulacién entre poérticos, S=5,5m

Pendiente de cubierta, como cada zona tiene una inclinacidn, se anotan las dos pendientes.
ZONA 1:12,19%
ZONA 2:7,63%

LIMITES DE DEFORMACION

En base a la normativa, se toma como limite de deformacion L/300.

ANEXO A.3. PREDIMIENSIONADO

En este apartado se trata de realizar un cdlculo aproximado de los perfiles necesarios para el
dimensionado del perfil.

DETERMINACION DE CARGAS Y SOBRECARGAS

En primer lugar, se calculan las cargas y sobrecargas que debe soportar la celosia. Para ello se
necesitan los datos de las cargas que actlan sobre la estructura en situaciones de calculo
permanentes y transitorias. La expresion utilizada es la siguiente:

q= lz YG,j* Gk,jVQ,1 *Qpa|*S
J

q = [1.35 % (0.11 + 0.055 + 0.04) + 1.5 * 0.454] 5.5 = 5.2676 kN/m
Ecuacion 30. Cargas y sobrecargas

DEFINICION DE LA GEOMETRIA DE LA CELOSIA

Como se ha indicado anteriormente, la celosia es de tipo Warren. Por lo que las dimensiones se
calculan de la siguiente forma:

Canto: h = L/15 = 42'6/15 = 2.84 metros

Ecuacion 31. Canto de la celosia

El angulo de las diagonales debe ser mayor que 30°, en base a la normativa. La normativa dice
también, que las barras que excedan de unas longitudes de 6 metros entre nudos de los
cordones generan mayores cargas debidas a su peso propio, por ello, se intenta que las barras
tengan como maximo esa longitud.
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Se estudian tres posibles dngulos para las diagonales, de forma que se pueda encontrar el mas
acorde a la estructura, para saber si el angulo es vélido, se calcula mediante la altura el valor de
la barra del corddn inferior (L), y se compara con el valor recomendado por el CTE.

Lo=2s—

= k

¢ tg 0

o =38 LC=2*%=7,27m
o 0=46° Lc=2*%=5,48m
e 0=50° LC=2*%=4,77m

Ecuacion 32. Comprobacion del angulo optimo

s . . o
El valor mas acorde con todos los requerimientos es @ = 46

DETERMINACION DE LOS ESFUERZOS AXILES EN LAS BARRAS

Los dinteles superiores e inferiores se suponen como una viga biapoyada, cuyo momento flector
maximo se determina a partir de la siguiente ecuacion:

M ql?> 5,2676 = 42,6
Nygc == =

— = 420,74 kN
h 8h 8 * 2,84 '

Ecuacion 33. Esfuerzo axial en cordones

Las diagonales de la celosia soportaran los esfuerzos cortantes de la estructura:

_4qL
0= 2
v Q@ _ L _52676+426 .
Sdd ~ sin® ~ 2sinf  2sind6 ’

Ecuacion 34. Esfuerzo axial en diagonales

74

NURIA DE LA PENA REVILLA



ESCUELA DE INGENIERIAS

CALCULO DE ESTRUCTURA DE POLIDEPORTIVO Y @lNDusrRlALEs
FRONTON ANEXO CON PERFILES TUBULARES DE ACERO

PREDIMENSIONADO DE LAS BARRAS

e Corddn superior

Se analiza el corddn superior trabajando a compresion. Para ello se calcula la resistencia axial y
se compara este axil con el axil del perfil elegido.

F,= 355 N/mm?
ym=1,0
h/t<37.2

b/t mayor que 15

Siendo h la altura del perfil, b la anchura y t el espesor.

/i
Nga = YA=X > Ngg
Ym

420,74 % 1
> 11,85 cm?

Npig 2 Nsyg =2 xA 22—
Rd = Sd,c X e 355 * 10_1 =

Ecuacion 35. Dimensionado corddn superior

El perfil escogido debe cumplir los requerimientos que se han determinado a partir de la
féormula.

e Cordon inferior

Se analiza el corddn inferior como que trabaja en su conjunto a traccién. Para ello se calcula la
resistencia axial y se compara con el axial del perfil, como en el caso anterior.

F,= 355 N/mm?
ym=1,0
h/t<37.2

b/t mayor que 15

Siendo h la altura del perfil, b la anchura y t el espesor.
fy
Npg = A—— 2= Ngq,c
Ym

Npg = N. A>—420'74*1>1185 2
Rd = Nsd,c = Z3cc,10-1= TV cm

Ecuacion 36. Dimensionado corddn inferior
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e Diagonales

En el caso de las diagonales, se sabe que la mitad de ellas trabajaran a traccién y la otra a
compresion.

La comparativa se realiza de la misma manera que en los casos anteriores de los cordones, se
compara el axil con la resistencia axial.

e Diagonales a compresién
Fy=275 N/mm?
ym =10
h/t<37.2

Siendo h la altura del perfil y t el espesor.
fy
Npq = XA—— 2= Nggq
Ym

185971
* 275101 = 67

Ngg = Nsq,q = XA
Ecuacion 37. Dimensionado diagonales a compresion
e Diagonales a traccion
Fy=275 N/mm?
ym=1,0
h/t<37.2

Siendo h la altura del perfil y t el espesor.

fi

Nga = A== = Ngg 4
Ym

155,97 x 1

2752 101 > 5,67 cm?

Npg = Nsgq = A 2

Ecuacion 38. Dimensionado diagonales a traccion

A partir de aqui, se procede a implementar la estructura en el programa CYPE, para comprobar
a partir de aqui si el predimensionamiento es correcto y coincide con los valores calculados de
esfuerzos axiales.
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ANEXO B. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Taly como se ha indicado en el inicio del proyecto, se realiza el calculo de la estructura de forma
manual y a partir del Software de calculo CYPE. En este apartado se describe el proceso de
calculo de las diferentes soluciones. Para ello se utiliza el programa de calculo de estructuras
CYPE version 2021. [4] [5].

En primero lugar se utiliza el médulo de CYPE denominado Generador de Pdrticos, en el cual se
introduce la geometria basica del cerramiento de la edificacidn y las solicitaciones que actian
sobre la misma.

Posteriormente se utiliza el mdédulo CYPE 3D a través del cual se modifica la geometria del
polideportivo para adaptarlo a las diferentes soluciones posibles, y se describen los tipos de

ANEXO B.1. GENERADOR DE PORTICOS EN CYPE 2021.

Una vez que se tiene definida completamente la geometria del polideportivo, las alturas, las
luces, los vanos de los pdrticos y todos los detalles que son necesarios para el calculo, se procede
a introducir los datos en el Generador de Pdrticos. El tipo de cubierta elegido es la viga en
celosia, que es la que mas se asemeja a la tipologia definida. Las dimensiones se detallan en la
figura 9. Se introducen los datos de las dimensiones, la altura de cada tramo y su longitud. En
este caso, la disposicidn es a dos aguas, una para cada pista, por lo que las medidas se adaptaran
a las requeridas en la edificacién de las mismas. Se introduce el mismo valor para el canto en
ambas partes de la celosia, tanto en la izquierda como en la derecha, con un valor de 2,8 metros,
y el nimero de tramos de cada una.

IE‘ Generacion de pérticos de dos aguas — *
Tipo de cubierta: Viga en celosia w
yAIvClvDIRdl Zr

—13.5—

——o1E.4 + 26.2

Tramos izquierda: E Tramos derecha:
Canto izquierda {m): Canto derecha (m):

Figura 50.Generacion de porticos
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ANEXO B.2. DATOS GENERALES DE LA EDIFICACION

En la pestafia de datos generales se indican las caracteristicas del pértico introducido. Se indica
el numero de vanos del edificio y la distancia entre ellos, en este caso se indican 8 vanos con
una distancia entre ellos de 5,50 metros.

En esta pestafia se indica también el peso del cerramiento de cubierta y del cerramiento lateral,
que en este caso es nulo ya que los cerramientos apoyan su peso sobre la cimentacién por lo
gue no se incluye en el calculo.

El peso del cerramiento de cubierta se establece en funcidon del tipo y de las caracteristicas, en
este caso se trata de panel sdndwich con tapajuntas, con un peso de valor 0.11 kN/m?2. Para el
valor de la sobrecarga del cerramiento, se introduce un valor de 1,00 kN/m?, en base al CTE. Los
cerramientos laterales se indican, pero no se introduce ningln valor para el peso ya que la
fachada envolvente apoya directamente sobre la cimentacién, por lo que no es objeto de
calculo.

[ Datos generales X

MNimero de vanos

Separacion entre particos

Con cemamiento en cubierta
Peso del cemamiento 0.11] kN/m?

Sobrecarga del cemamiento 1.00| kM/m?

Con cemamiento en laterales

Peso del cemamiento leN/m?

Con sobrecarga de viente | == CTE DB SE-AE (Espafia)

Con sobrecarga de nieve | == CTE DB-SE AE (Espafia)

Combinaciones de cargas para calculo de comeas
Estados |imite
E.L.U. de rotura. Acero conformado: EAE 2011
E.L U. de rotura. Acero laminado: EAE 2011

Mieve | Altitud inferior o igual 2 1000m  ~

oy

Desplazamientos
Acciones caracteristicas '?g

Categorias de uso
Acero laminado: EAE 2011
Acero conformado: EAE 2011

H. Cubiertas ~

Aceptar Cancelar

Figura 51. Datos generales en el Generador de Pdrticos

La sobrecarga de viento se ha descrito en el apartado 4 (Acciones), en base al CTE, indicando la
localidad de ubicacidn del polideportivo. La zona edlica correspondiente es la A, con un grado
de aspereza IV, Unico para toda la estructura. No se consideran huecos debido a que estos son
de unas dimensiones pequefias en comparacién con el resto del cerramiento lateral.
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= @ Espaiia
OUE

B () Mlemania
B 1 O Belgica
mm () Bulgaria
B0 O Francia
B0 O talia

Bl O Portugal
E O Argelia
() Mamuecos
= O Argentina
B O Brasi
= O Colombia
E O Cuba

B0 O México
= (O Paraguay
B0 O Pera

g3 O Venezuela
[#1 O Canada
B5 (O USA

w2 O India

. Mormativa para el calcule de la sobrecarga de viento

@ CTEDB SE-AE (ONTE (O Eurocédigo 1

CTE DB SE-AE
Cédigo Técnica de la Edfficacion.
Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edfficacién

Zona edlica

(® A. Velocidad basica: 26 m/s
(O B. Velocidad basica: 27 m/s
(O)C. Velocidad basica: 29 m/s

(1)

Grado de aspereza
@L’h'(:a OSegL’lndireccién
Q1 On Qmn ®@w Qv

Zona urbana, industrial o forestal

Periodo de servicio (afios)

[]Con huecos
Coeficiente de obstruccidén para cubiertas aisladas | 1.000

Figura 52. Normativa de viento en el Generador de Porticos

La sobrecarga de nieve se describe en el apartado 4 (Acciones), en base a la situacidn del edificio,
la altitud y el grado de exposicidn al viento, no se debe modificar el valor de carga de nieve
obtenido ya que se trata de una ubicacidn con exposicién normal. Para introducirlo en el
programa, es suficiente con indicar la poblacion en la que se encuentra el edificio y se generan

los datos de forma automatica. La exposicidn al viento en la zona se considera normal y no se
dispone de resaltos en la cubierta.

. Normativa para el célculo de la sobrecarga de nieve

= (@ CTE DB-SE AE (Espaiia)

= (O NTE (Espafia)

B ) Eurocsdigo 1 (Portugal)

EN O RSA (Portugal)

[ 1 ) Eurocode 1 (France)

0 1 O Eurocode 1 (Belgigue)

() Eurocsdigo 1

[0 N 84 (France)

B= () DIN 10555 (Alemania)

I B O NTC: 14-01-2008 (talia)

== () HapenBa No3, 21 tonu 2004 (Bulgaria)
@) O ASCE 7-05 (USA)

[#1 O NBC 05 (Canada)

= (O)15: 875 (Part 4) - 1987 (Reaffimed 1957) {india)
@ O Nieve genérica

Datos del emplazamiento
Zona 01 O2 ®3 O4 05 O Q7 |4

[ B &

Altitud topografica

Exposicion al viento
() Protegida () Normal () Fuertemenite expuesta
Sila construccion estd protegida de la accién del

viento, el valor de la carga de nieve se
incrementa en un 20%.

Si se encuentra en un emplazamiento fuertemente
expuesto a la accion del viento. el valor de la
carga de nieve se reduce en un 20%.
Descripcion de la cubierta

[ Cubieta con resaltos

Figura 53. Sobrecarga de nieve en el Generador de Porticos
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ANEXO B.3. EDICION DE CORREAS EN CUBIERTA Y
LATERALES

En esta pestafia se definen las dimensiones de las correas en la cubierta, en los laterales no s es
necesaria la introduccién de correas.

. Seleccion de correas pod

Comeas en cubiertas

Comeas en laterales

Salir

Figura 54. Seleccion de correas,

En esta pestafia se indica el limite de flecha conforme al apartado 4.3.3.1 del CTE DB SE, que en
este caso es L/300, ya que la edificacion no se incluye en ninguno de las dos clasificaciones
anteriores. Se indica también el nimero de vanos, que se establece un valor de tres vanos, de
manera que se pueda reducir el momento positivo de las correas. (Teorema de los tres
momentos). El tipo de fijacion que se elige es rigido que hace que las correas impidan girar en
el plano paralelo a la cubierta.

E Edicién de correas de cubierta — >
L7)]
[ Datos de calculo
Limite flecha: L /300 A4
MNimero de vanos: Dos vanos w
Tipo de fijacidn: Fijacion rigida w

[ Descripcién de comeas

Tipo de perfil: Z200-25

Separacidn: m Dimensionar

Tipo de Acero: 5275 “ Dimensionar
Aceptar Cancelar

Figura 55. Edicion de correas

En la parte inferior de la pestana se indica el tipo de perfil utilizado para la proyeccidn de las
correas, se puede realizar la eleccidn manualmente, o permitir que el programa realice un
dimensionamiento del tipo de perfil a partir de los datos del tipo de acero elegido, en este caso
S275JR, y de la separacidon entre correas que es de 1,5 metros, dato recomendado por el
fabricante de los paneles de cubierta. Indicando en primer lugar el tipo de perfil y a continuacion
pulsando en dimensionar, el programa genera una lista con las dimensiones de los perfiles mas
acordes a la estructura, de forma que la mejor eleccién en este caso es un perfil Z200-2.5, estos
perfiles son los mas usados en relacidn con su resistencia/peso. En las siguientes imagenes se
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pueden ver las caracteristicas del perfil. A continuacién, se adjunta la lista que el programa
genera por defecto al comprobar los diferentes tipos de correas tipo Z que se podrian usar para
la edificacion:

1,5

;

— e -

#
ig i
%

B
i
16,4 26,2
Figura 56. Disposicion de las correas en planta
/ B8 Dimensionamienta de perfiles [m| X
O " 9|
Nombre Peso (kMN/m3 Texto de comprobacidn ~
A 214025 0.04 Aprovechamiento: 208.79 % (7)]
rg | Ay 217015 0.02 Aprovechamiento: 218.64 %
A Z17020 0.03 Aprovechamiento: 167.27 %
A 217025 0.04 Aprovechamiento: 136.52 %
A\ 720015 0.03 Aprovechamiento: 170.90 %
A Z200-2.0 0.03 Aprovechamiento: 124.87 %
¥ Z20025 | 0.04 Aprovechamiento: 59.75 %
r M 722015 0.03 Aprovechamiento: 150.47 %
A Z220-:20 0.04 Aprovechamiento: 105.57 %
= 222025 0.05 Aprovechamiento: 87.38 %
v
Significado de los iconos
A Bemento que no cumple alguna comprobacian.
# Eemento que cumple todas las comprobaciones.
Cancelar

Figura 57. Dimensionado de perfiles

En esta pestafia se indican las diferentes opciones a elegir, indicando el aprovechamiento en
cubiertay el peso de las correas en cada posible eleccién. Los perfiles con el indicador verde son
los que cumplen todas las comprobaciones estructurales.
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®
@

[Datos de calculo
Limite flecha . Comprobacién de correas de cubierta x

Numero de v,
Bl perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Tipo de fiaci
B ] Porcentajes de aprovechamiento:
- Tension: 99.75 %

[ Descripcion de ~Flecha: 88.75 3 T

Tipo de perfi Comprobaciones E.L.U :nar
Separacién: | <Desea continuar? :nar
Tipo de Acen - pnar
Aceptar Cancelar
Aceptar Cancelar

Figura 58. Comprobacion de correas de cubierta

e TENSION: 99,75%
e PESO: 0,108 kN/m?

Las caracteristicas fisico-geométricas del perfil seleccionado se recogen en las

imagenes:

[ seleccion del perfil
Seleccion del material 9

il A d

Selsccion del perfil
Serie de pefies 2 vmZH

OUL LIJLJWNw = o
ogcCzLnn

€.

Disposicién
(®) Perfil simple

Cancelar

Aceptar

Figura 59. Seleccion del perfil

siguientes
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

i ]

Seleccién dd [fl Propiedades del perfil seleccionado * 9
t | Cantototal 200.0 mm
> Canto del ala superior: 55.0 mm

55 Canto del el inferor 55.0 mm

Seleccion dq N — Canto rigidizador superior 20.0 mm

3% I Canto rigidizador inferior: 20.0 mm
( )/ Espesor 25mm
Radio de acuerdo interior 20mm
frea: 836 cm?
'7' - Coordenada Y’ del centro de gravedad: 0.0mm
| 8 Coordenada 7 del centro de gravedad: 00mm |
Disposicién Inercia aflexén by: 477.55 cmd
® Pesfil simpl e o 47.95 cma
2 Inercia pincipal mayor 50331 omd
il Inercia principal menor 2218 cmd
| Inercia atorsién 0.17 cmd
o [ Area de cottante y 219 cm?
3 frea de cotarte 2 4.90 cm?
Coordenada 7 del cenro de esfuerzos cotantes: 0.0 mm
Madulo de alabeo 3521.36 cmb
Toeptar
== ==
t Fd e BV

Figura 60. Propiedades del perfil. Z 200-2.5

Mediante esta eleccién se obtiene una ventana que indica el cumplimiento de todas las

comprobaciones realizadas, y se genera automaticamente un documento en el cual se

especifican los procedimientos llevados a cabo hasta alcanzar estos resultados. Este informe se

incluye en el Anexo F del presente documento.

La representacion del pdrtico una vez determinadas las correas es la siguiente:

13.5

262

Wrdne

15.5

13.5

Figura 61. Estructura final del Generador de Pdrticos

ANEXO B.4. EXPORTACION A CYPE 3D

Una vez disefiado el pdrtico y calculadas las correas, el programa da la opcidn de exportar este

trabajo a la seccién de CYPE 3D, con la ventaja de poder llevar todas las cargas y sus

combinaciones definidas anteriormente. Para ello se marcan las siguientes opciones en la

ventana de exportacion:
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=

[ Corfiguracién de apoyos Opciones de pandso

(=1

() Pérticos biatticulados (C) No generar longitudes de pandea
(®) Pérticos biempotrados (@) Pandeo en pérticos traslacionales

(C) Pandeo en pérticos intraslacionales

[ Tipo de generacién Mimero de vanos: 8
(O Pértico aislado (20)
(®) Generacion pérticos 30

Opciones de agrupacidn
(®) No agrupar planos

() Agrupar todos
() Agrupar centrales y finales

Aceptar Cancelar

Figura 62. Exportacion a CYPE 3D
La configuracién elegida es la siguiente:

e Los porticos son biempotrados para evitar desplazamientos y giros.

e Enrelacién con el pandeo en el plano del pdrtico, se consideran la nave traslacional.
e Se generan los pdrticos en 3D.

e En principio no se agrupan los planos, ya que pueden tener caracteristicas distintas.

Una vez realizada la exportacidon a CYPE 3D, en la pantalla de datos generales se indican las
normativas en las que se basa el cdlculo para los distintos materiales, los estados limite y las
hipétesis adicionales de carga, descritas en las siguientes imagenes:

Las hipodtesis de carga y los estados limite son los creadas en el generador de pdrticos, por lo
que las ventanas ya estardn practicamente rellenas.

ANEXO B.5. CONFIGURACION DE LA ESTRUCTURA EN
CYPE 3D

Una vez completada la exportacion, se obtiene la estructura siguiente, la cual se debe modificar
en funcién del resultado a obtener.
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Figura 63. Estructura en CYPE 3D

A partir de esta estructura, se deben realizar las modificaciones correspondientes para
completar la geometria con las barras y nudos necesarios y de esta forma adaptarlo al disefio
final de la nave.

Se deben configurar los pardmetros criticos para el calculo de la nave. La normativa seleccionada
es la EHE-08, que es la actual en Espafa para la Instruccion de Hormigdn Estructural. También
se debe seleccionar la categoria de uso de la cubierta G1 para cubiertas accesibles Unicamente
para mantenimiento (no concomitante con el resto de las acciones variables). Y el material
predeterminado para los perfiles de la obra.

[ Datos generales X
: : . 9

Normas: EHE-08, EAE 2011, Eurocddigo 5. Eurocddigo 9 y Cimentacion CTE DB-SE-C

Perfiles [iy] Hormigén armado

Acero laminado 5275 (EAE) + | | Hommigén para pilares HA-25, Ye=1.5 ~

Acero conformado | 5235 «| | Homigén para vigas de forjade HA-25, Yc=15 ~

Madera Aserada, procedente de coniferas o ... | | HOMigon para elementos de cimertacién | HA-25, Ye=1.5 ~

Aluminic EN AW-5083 - F Acero de baras B 50065, Ys=1.15

Homigén HA-25. Ye=15 | | Caracteristicas del arido Cuarcita (15 mm), 30 mm
Recubrimientos Memas de acero

Acciones Temeno de cimentacicn

[JCon siema dindmico [] Verficar deslizamiento de zapatas

Resistencia al fuego

Estados limite (combinaci
ados limite (combinaciones) Stuaciones persistentes 0.200| MPa | 4m

Hipdtesis adicionales Situaciones sismicas y accidentales 0.300| MPa
Cimentacian

Proceso constructivo

Opciones Ambiente
Pilares Cimentacion Vigas |
Vigas Uniones Encepados lla

Figura 64. Datos generales
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Se puede comprobar que los datos de resistencia al fuego, de Estados limite y de hipdtesis
adicionales se han implementado automaticamente con la importaciéon, como se observa en las
siguientes imagenes:

x

E Resistencia al fuego

Acero - Madera @

[/] Comprobar la resistencia al fuego (EAE 2011)
Resistencia requerida

OR15 OR3 ORE0 @®R9 COR120 OR180 COR240
Revestimiento de proteccién

(®) 5in revestimiento ignifuge

() Placa de fibrosilicato de calcio

() Placa de fibrocemento

(O Placa de cartén yeso

(") Placa de vemicuiita-perita con cemento

() Panel rigide de lana de roca

() Proyectado de fibras minerales

(O Mortero de vemmiculita-perita con cemento (baja densidad)
(O Mortero de vemmiculita-perita con cemento (alta densidad)
() Mortero de vermiculita-perita con yeso

() Lana mineral o de roca

() Pintura intumescente

] Aceptar ; Cancelar

Figura 65. Resistencia al fuego

Estados limite %
Homigon: EHE-08 (7))

Hormigon en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SEC
Cota de nieve [Sifitud inferior o iqual a jo0om | | | B2

E.L.U. de rotura. Acero conformade: EAE 2011
E.L.U. de rotura. Acero laminado: EAE 2011

Nieve | Altitud inferior o igual & 1000m  ~ ?@

E.L U. de rotura. Madera: Eurocodigo 5
E.L.U. de rotura. Aluminic: Eurocodigo 9

Nieve | Altitud inferior 0 igual & 1000m ?@
Tensiones sobre el temenc

Acciones caracteristicas ?@
Desplazamientos

Acciones caracteristicas ?@

Corfigurar combinaciones para cada estado limite

Aceptar Cancelar

Figura 66. Estados limite
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m Hipatesis adicionales 4
Categoerias de uso ':@
H. Cubiertas a 9
Acciones

Automaticas Adicionales
Peso propio 1 -
Cargas muertas - 0 |5
Sobrecarga de uso - 1
Temperatura - 0
Retraccién - 0
Viento - 8 IS
Sisma - 0 o
Migve - 1S
Empujes del temeno - 0 o
Accidental - 0 |
Cancelar

Figura 67. Hipdtesis adicionales

ELEMENTOS

Una vez configurada la parte general del programa, se procede a adaptar la geometria obtenida
a través del generador de pdrticos con la geometria que se busca finalmente, para ellos se
completa con los nudos y las barras que sean necesarias.

Pilarillos hastiales

En primer lugar, se introducen los pdrticos delantero y trasero, en estos porticos se introducen
los pilarillos hastiales, que son los encargados de sustentar el cerramiento hastial frente a los
empujes que genere el viento. Estos pilarillos se colocan a una distancia calculada a partir de la
luz del pértico y de los posibles huecos existentes en las fachadas, en este caso no se tienen
huecos en fachada, por lo que se aprovecha la disposicidn de la cercha para disponer la distancia
de los mismos. El manual de Cype desaconseja disponer estos elementos de forma que generen
una luz mayor de 6,25 metros, por lo que se dispone de 3 pilarillos en la zona 1y 5 pilarillos en
la zona 2.
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Figura 68. Pilarillos hastiales
Vigas de atado

Las vigas de atado se introducen entre las cabezas de los pilares, y su funcidn es garantizar la
inmovilidad de los pdrticos, junto a los cerramientos y las correas.

Figura 69. Vigas de atado

Cruces de San Andrés

Las cruces de San Andrés son elementos de arriostramiento y se encargan de absorber el empuje
del viento en las fachadas, de esta forma se limitan las longitudes de pandeo de los dinteles del
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ESCUELA DE INGENIERIAS

plano de cubierta. Para que la introduccién de las cruces en la estructura se realice de forma

adecuada, deben cumplir ciertos requisitos, que se enumeran a continuacion:

e Deben estar enmarcadas por otras vigas con mayor inercia a la de los tensores de las

cruces, se establece un valor de inercia 20 veces mayor. Los marcos que cubran estas

cruces deben tener la misma longitud de arriostramiento.

e Los tensores deben nacer de los nudos de la estructura principal, por lo que puede ser

necesario la introduccidon de barras adicionales que vayan desde la cabeza de los

pilarillos hasta el pértico adyacente para poder crear asi los marcos de las cruces.

Se disponen las cruces en los primeros porticos y en los dos vanos centrales de la cubierta y en

los laterales.
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Figura 70. Cruces de San Andrés

Los apoyos de los porticos de la estructura se encuentran empotrados al terreno, como bien se

indicé en el generador de pdrticos al inicio de la implementacion en el software. El resto de los

nudos de los pdrticos se encuentran empotrados sin vinculacién exterior, por lo que las barras

que concurren en un nudo estan empotradas entre si.

Que el pilar esté empotrado en el terreno significa que el nudo tiene desplazamientos y giros

nulos respecto a los 3 ejes, por lo tanto, cuando se construye se debe tener en cuenta la

deformada que del pilar es tangente a su disposicion inicial teniendo el punto de tangencia en

el propio nudo.

89

NURIA DE LA PENA REVILLA



CALCULO DE ESTRUCTURA DE POLIDEPORTIVO Y INDUSTRIALES
FRONTON ANEXO CON PERFILES TUBULARES DE ACERO

Figura 71. Nudos de pilares intermedios

En el caso de los nudos de la estructura se encuentran empotrados sin coacciones externas, esto
implica que el angulo formado por las barras previo a las solicitaciones mecanicas se mantiene
una vez que se aplican las cargas a la estructura. Es decir, el dngulo se mantiene constante. Se
pueden utilizar registradores entre las barras que dan continuidad al nudo.

Los pilarillos hastiales trabajan esencialmente a flexién producida por el viento de fachada, estos
pilares se articulan a su base y de esta forma se aprovecha mejor el perfil y se consigue que el
momento flector positivo sea mayor haciendo que trabajen mas. El volumen de la zapata
también se ve reducido ya que se elimina la posibilidad de que este elemento transmita
momento a la propia zapata.

N174 (44, 14.006, 0)

Desplazamientos

Dx - Fijo
Dy : Fio
Dz : Fijp
L2

Figura 72. Nudos de pilarillos hastiales
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Barras

En este apartado se realiza una descripcidn y un predimensionado de las barras que conforman
la estructura final. para simplificar la tarea de predimensionado se procede a agrupar las barras
de forma qué todas las barras de un mismo grupo puedan asignarse con un mismo perfil, y solo
es necesario describir una de ellas ya que el resto se definen automaticamente. La eleccién de
los grupos se realiza por la posicidn de cada barra siendo de diferentes grupos los dinteles, los
pilares de los pdrticos centrales, los pilares de los pérticos hastiales, los pilarillos, las vigas de
atado y longitudinales, las cruces de San Andrés, las diagonales de la celosia y el dintel inferior
de la celosia.

Una vez realizadas estas agrupaciones se puede realizar el predimensionamiento. Es importante
realizarlo de forma correcta ya que el programa procedera después a un calculo en base de estos
datos y si alcanzard mas rapidamente la solucidn dptima si este dimensionado previo es acorde
a los resultados finales.

Pilares de pdrticos centrales

En este grupo se incluyen los pilares de los pdrticos centrales, sin incluir los de los porticos
hastiales debido a que pueden tener unas dimensiones diferentes. Para ello se utiliza un perfil
de acero laminado en caliente en forma de H llamado HEB. Esta serie de perfiles comerciales
cuenta con una relacidn éptima entre sus propiedades de resistencia y peso. Se selecciona un
perfil HE 400 B simple.

Tipo de elemento estructural 9
®Genérico OTrarte  OFiar (O Viga

Sete de pefies | HEB S |
Pedi HE 400 B | @

Datos adicicnales
Disposicién

(® Perfil simple

(O Simple con cattelas

() Con losa de homigén

() Doble en cajén soldada

(O Doble en cajén con presillas
(O Doble en cajén unién genérica
O Medio perfil

(O Con platabandas laterales
(O Boyd (alma aligerada)

Figura 73. Perfil de los pilares de pdrticos centrales

Pilares de pdrticos frontales

Los pilares de las esquinas de la nave seran del mismo perfil que el resto de los pilares centrales
ya que la opcién del perfil en H es adecuada para las solicitaciones a las que va a estar expuesto.
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Pilarillos hastiales

Los pilarillos hastiales se predimensionan con un perfil HEB, e irdn girados 902 para que el plano
de inercia fuerte se oriente en la direccion de incidencia del viento.

N T N T -

Figura 74. Perfil girado

Dinteles superiores

Tanto los dinteles superiores como los inferiores de la cercha se dimensionan con perfiles
tubulares cuadrados de manera que la cercha completa se predimensiona con perfiles de este
tipo. el perfil del dintel superior es un tubular cuadrado 175 x 12.

Dinteles inferiores

Como se ha indicado anteriormente, el perfil del dintel inferior de la cercha esta dimensionado
con perfiles tubulares cuadrados, en este caso 175 x 4.

Diagonales de la celosia

Las diagonales de la celosia se dimensionan con el mismo tipo de perfil que los dinteles
superiores de esta manera se produce una continuidad en la parte superior de la cercha.

Vigas de atado

Para las vigas de atado se emplean perfiles tubulares cuadrados, de dimensiones 175x12. En las
imagenes siguientes se pueden ver la descripcion del perfil y sus propiedades.
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o x
Tipo de elemento estructural L]
®@Genérice OTrante OFilar OViga
Seleccion del material
1 (S| & s
FRFP EE T
Seleccion del perfil
= = 1T =
T 1 ZZ L L0000 -
Serie de perfies | CUADRADOS ~ 2=
Peil CUADRADO 175x12 ~ 8
Datos adicionales
Disposicién
@) Perfil simple
() Doble con unién genérica
(O Cuadnple con unidn genérica
Cancelar
Figura 75. Perfil de las vigas de atado
[
Canto total: 175.0 mm
Espesor: 12.0 mm
+— Radio de acuerdo interior: 12.0 mm
Area: 74.44 cm?
Inercia a flexisn: 3192.98 cm4
Inercia a torsién: 536434 cmd
El Area de cotante: 32.60 cm?
Madulo plastico: 446 07 cm?®

Aceptar

Figura 76. Propiedades del perfil

Cruces de san Andrés

Las cruces de San Andrés se definen con el mismo perfil tanto para la cubierta como para los
laterales, el perfil elegido es tubular cuadrado, como el del resto de elementos.

PANDEOS

El pandeo es un fendmeno que condiciona a los elementos de una estructura que se encuentran
sometidos a compresion y limita su capacidad portante debido a que se produce una
deformacién y esto hace que pierda sus capacidades de resistencia maxima. para tener en
cuenta estos efectos a la hora del calculo se deben introducir los coeficientes de pandeo para
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cada barra ya que se desconoce qué elementos trabajan a compresion, A excepcidn de las cruces
de San Andrés que si sabe que trabajan Unicamente atraccion.

Para dimensionar este coeficiente de pandeo se debe tener en cuenta la longitud de pandeo
gue se calcula ponderando la longitud del elemento.

Para la asignacion de estos coeficientes se utilizan los ejes locales de cada barra, se puede
distinguir en una barra dos planos:

e Plano débil, lamado xy. Este plano corresponde con el plano paralelo a las salas y que
pasa por el centro de gravedad del perfil.
e Plano fuerte, llamado xz. este plano se corresponde con el plano del alma de la pieza.

Figura 77. Planos de pandeo

El programa aparte de unos coeficientes de pandeo que asigna a las barras en funcion de las
condiciones en sus extremos, siguiendo el CTE DB SE-A basandose en los datos introducidos en
el generador de pérticos y en la exportacion a CYPE 3D. En la siguiente tabla se pueden ver estos
valores predefinidos.

Tabla 37. Pandeos

CONDICIONES EMPOTRADA BIEMPOTRADA EN
BIARTICULADA BIEMPOTRADA P
DE EXTREMO ARTICULADA DESPLAZABLE MENSULA
Longitud Ly 10L 05L 0.7L 1.0L 20L

Pero los valores del pandeo en las barras no dependen solo de las condiciones en los extremos,
también influyen las condiciones de contorno, los elementos que pueden impedir este pandeo
o las ligaduras con el resto de la estructura, por esto, los valores que propone el programa seran
siempre mayores a los adecuados de manera estricta.

Se puede diferenciar la estructura, de manera que el plano de los podrticos se considera
traslacional y el plano de cerramientos y cubierta se considera intraslacional gracias a la rigidez
que aportan los propios elementos secundarios y los propios cerramientos.

Para la introduccion de los coeficientes de momentos en los planos se toma el valor qué aporta
el programa por defecto ya que este valor hace que se trabaje del lado de la seguridad.

En el caso de las barras que componen la cercha completa, no se puede asegurar el
empotramiento perfecto, por lo que no se puede utilizar un valor de B = 1, se establece un valor
de B = 0,85 en ambos planos.
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En los pilares de los porticos intermedios de la estructura se considera que los cerramientos
laterales son lo suficientemente rigidos como para que impidan el pandeo de estos pilares, por
lo que el coeficiente de pandeo sera nulo en el plano xy. En el plano de inercia xz los pilares
estdn biempotrados, a un lado el terreno hace imposible el desplazamiento y al otro lado se
encuentra el dintel, el cual si que puede generar ciertos desplazamientos. Esto significa que el
valor asumido por este coeficiente de pandeo serd 0,7.

Para los dinteles de los pérticos hastiales se contara con la misma configuracion del resto de los
dinteles de la estructura. Los pilares laterales de estos pdrticos frontales no se encuentran
atrapados en su totalidad por los cerramientos laterales, pero se puede aproximar a que cada
pilar esta arriostrado en cierta medida, y se supone en ambos planos un coeficiente de 0,5.

Para los pilarillos hastiales, la configuracion se dispone mediante un coeficiente nulo en su plano
Xy ya que al estar girado 90°, el plano de inercia débil se sitia con el plano del cerramiento. Los
pilarillos estan articulados en su base por lo que en el plano xz se introduce un valor del
coeficiente de pandeo igual a la unidad.

m Pandeo .

[] Asignar longitud de pandeo (Plano xy)
p=0 P=05| p=07| P=10| p=20| P=7 | L,=7

1 LT

[+] Asignar longitud de pandeo (Planc xz)
=0 | P=05| peo? | [B=I0 p=z0| P=? | Ly=?

pANa ]

Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm | [HEIN

Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Aceptar Cancelar

Figura 78. Coeficientes de pandeo

En la siguiente imagen se puede ver la distribucidon de los coeficientes de pandeo en el plano
hastial de la estructura.
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/1.00
1.00

1.00
X2.1.00/1.0¢

Xy 0.00/1.00
xy 000/100
X% 1001100

xz

Y
Xz
Xy

Figura 79. Vista frontal de los coeficientes de pandeo

El coeficiente de pandeo en las vigas de atado se establece un valor de B = 0,5 en el plano xy, y
unvalorde B =1enelxz.

Las cruces de San Andrés se consideran biarticuladas, por lo que ambos planos tienen un
coeficiente de pandeo B = 1.

Para las vigas de las cruces se establece un valor aportado por el programa de f =0,2 en el plano
xy,yB=1enelxz.

FLECHAS

Para configurar el programa antes del calculo también se deben introducir los limites de las
flechas que no deben alcanzar los distintos elementos estructurales. Estas limitaciones a las
deformaciones se introducen segun él Cédigo Técnico, en el apartado dedicado a flechas. Estas
flechas nunca pueden ser mayores que unos valores en funcion de la longitud de la pieza
dependiendo también de las necesidades de ese elemento.

e L/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o
pavimentos rigidos sin juntas.

e L/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas.

e L/300 en el resto de los casos.

En este caso como se ha indicado con anterioridad al definir las flechas en este proyecto, los
elementos del polideportivo se encuentran en el tercer caso, ya que no se pueden englobar en
ninguno de los dos primeros.

Estas fechas también se limitan siguiendo los ejes locales de las barras. Y se centran en la flecha
maxima que se produce en el plano xz de los elementos que se someten a flexion.

Por defecto cuando una barra contiene nudos intermedios el programa considera que flectan
como una sola.
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Para el caso de los pdrticos interiores, la flecha maxima se considera absoluta. El valor que se
debe introducir en el programa se obtiene mediante la siguiente formula:

L/300 = 55,1mmenla zona 1

L/300 = 87,5mm en la zona 2

Ecuacion 39. Flecha mdxima

En la siguiente imagen se ve un ejemplo de la introduccidn de los valores de la flecha en los
dinteles.

m Flecha Limite (N65/M6T) x

Z
w
-—
X"?’

[] Flecha mé&xima absoluta xy

Flecha méxima absoluta xz mm

[[]Flecha activa absoluta xy

[[]Flecha activa absoluta xz

[[1Recha maxima relativa xy
[1Recha maxima relativa xz
[]Flecha activa relativa xy

[[]Flecha activa relativa xz

Aceptar Cancelar

Figura 80. Flecha limite

Figura 81.Vista de la flecha limite
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Para los dinteles hastiales se utiliza la flecha maxima relativa.

m Flecha Limite (M17/M15) x

i
w
/
X

[[] Alecha méaxima absoluta xy
[[] Aecha méaxima absoluta xz
[] Fecha activa absoluta xy

[[] Fecha activa absoluta xz

[] Fecha méxima relativa xy
Flecha maxima relativa xz
(OL/250 @L/300 OLA400 OL/500 OL/A7?

[] Aecha activa relativa xy

[] Fecha activa relativa xz

Aceptar Cancelar

Figura 82. Flecha madxima relativa

Plano xz: Secante

A N
XY

jgv
/

K AT AT AT
SIS e A
S PSS o

AV

Ty

Q
W
AN

QX
QY
~\XT/

N

\
X\
QA

Ve
\

Figura 83. Vista de la flecha mdxima

Las flechas maximas de los elementos longitudinales de la estructura tanto vigas de atado como
los marcos de las cruces, se limitan relativamente en el plano de inercia fuerte, pero no es
necesario ya que solo influye su propio peso de los elementos. No se restringen ni las flechas de
los pilares ni las de los tirantes.
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CARGAS

Para introducir las cargas en la estructura se debe basar el método en el CTE DB SE-AE.
Previamente en el apartado 4 (Acciones) se ha realizado la explicacidn de la clasificacion de las
diferentes hipdtesis de carga que se contemplan, por lo que en este apartado simplemente se
define cdmo se han introducido esas cargas en el programa ya que el calculo manual se
encuentra descrito en el apartado Anexo A.

El propio programa define al inicio de esta seccién las hipétesis de carga a las que esta sometida
la estructura, y se recogen en la siguiente imagen de hipdtesis adicionales.

m Hipdtesis adicionales >
Categorias de uso @
H. Cubiertas o)
Acciones

Automaticas Adicionales
Peso propio 1 -
Cargas muertas - 0 (i
Sobrecarga de uso - 1
Temperatura - ]
Retraccion - 0
Viento - 8
Sismo = ]
Nieve - 3
Empuijes del temeno - [
Accidental - 0 (i
Cancelar

Figura 84. Hipdtesis adicionales

En la imagen se puede ver la categoria de uso y las hipdtesis a las que se somete la estructura.
Se considera una hipdtesis de peso propio, una hipédtesis de sobrecarga de uso, 8 hipdtesis de
viento y 3 hipdtesis de nieve.

Para ello se ha procedido a la introduccidn de cargas en el programa. en la siguiente imagen se
puede ver la pestafia de escala en la que se cambia el tamafio de las cargas para que sea mas
visual en la pantalla.
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m Escalas X
Escala 2
5.000
1.000
V(0 H1 1.000
W0y H2 1.000
W(50°) H1 1.000
e . - s v
Escalas de cargas por tipos
Uniforme
Puntual
Triangular
Trapezoidal
Momento purtual
Superficial
Temperatura
Retraccion
Cancelar

Figura 85. Escalas

Cargas permanentes

Para trabajar con las cargas permanentes en el programa, se selecciona la hipdtesis de peso
propio. El programa introduce automaticamente las cargas de los pesos de cada elemento.
Sobre los dinteles se debe tener en cuenta la carga que supone la cubierta y las correas
introducidas en el generador de pdrticos. Los dinteles interiores soportardn la carga al completo
por ambos lados, por lo que el ancho de banda coincide con la distancia entre pdrticos. en el
caso de los dinteles de los pdrticos hastiales, el ancho de banda serd la mitad de la distancia
entre pdrticos ya que solamente soportan la carga de la cubierta y de las correas por uno de los
lados. El peso de los paneles de cubierta es de 0,11 kN/m?, y el de las correas de 0,04 kN/m.

Dinteles interiores: (0.11 + 0.04) * 5.5 = 0.825 kN/m

Dinteles hastiales: (0.11 + 0.04) * 5.5/2 = 0.4125 kN /m

Ecuacion 40. Cargas permanentes
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Figura 86. Cargas permanentes

Sobrecargas de uso

Como se ha indicado al principio en datos generales, la cubierta es ligera y solamente es
accesible para conservacion, tiene una inclinacién menor de 20° y estd dispuesta sobre correas.
En base al Cédigo Técnico se tiene un valor de sobrecarga de uso de la unidad, sin embargo, este
valor de la carga se va a omitir como indican varios fabricantes de cubierta, de manera que asi
se reduzcan los tiempos de célculo, ya que se supone que en ningdn momento se van a producir
simultaneamente las cargas de sobrecarga de uso por mantenimiento con la sobrecarga de nieve
o la sobrecarga de viento de forma extrema.

Cargas de nieve

En el apartado 4 (Acciones) se habla del calculo de las cargas de nieve de forma manual. De ese
célculo se obtiene que el valor de la carga de nieve por unidad de superficie es 0,454 kN/m?2,

Debido a que lainclinacidn de cubierta varia en las dos zonas del polideportivo, la carga de nieve
en cada zona de cubierta serd diferente. este valor se calcula mediante el coseno del angulo que
forman la cubierta con la horizontal, a través de la siguiente ecuacién. El valor de la carga de
nieve se debera diferenciar para los pérticos interiores y para los pérticos hastiales igual que se
hizo con el peso de la cubierta y de las correas, ya que los pérticos hastiales soportan la mitad
del ancho de banda.

Porticos interiores:

Gn1 = 0.454 % 0.992 % 5.5 = 2.477 kN/m

Ecuacion 41. Cargas de nieve

En este caso la nieve se supone en la zona 1, en la que la cubierta tiene una inclinacién de 7°.

Qnz = 0.454 % 0.996 = 5.5 = 2.487 kN /m

Ecuacion 42. Cargas de nieve
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Este estado de carga de nieve se supone en la zona 2, en la que la cubierta tiene una inclinacion
de 5°. Lo mismo ocurre con el calculo de las cargas de nieve en las dos cubiertas en los pdrticos
hastiales.

Pdrticos hastiales:

5.5
Gn1 = 0.454 % 0.992  —~ = 1.2385 kN/m

5.5
Gna = 0.454 % 0.996 + —~ = 1.2435 kN/m

Ecuacion 43. Cargas de nieve

Figura 87. Cargas de nieve principales

En el epigrafe relativo al coeficiente de forma del Codigo Técnico, se establece que las nevadas
suelen acompafiarse de rachas de viento. Esto puede originar una distribucion irregular de la
nieve sobre la cubierta, en este caso sobre los dos tipos de cubierta. Por lo que el programa
incluye en el calculo dos hipdtesis de distribucidén asimétrica en la que se reducen los valores de
nieve de una de las dos cubiertas a la mitad. Este procedimiento se detalla en las siguientes
imagenes.

El estado de carga de nieve asimétrico 1, denominado NR1 por el programa, realiza el calculo
reduciendo a la mitad las cargas aplicadas sobre la cubierta de la zona 1.
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Figura 88. RN1

Mientras que el estado de carga de nieve simétrico 2, NR2, reduce a la mitad las cargas aplicadas
sobre la cubierta de la zona 2.

Figura 89. RN2

Cargas de viento

En este caso las cargas de viento ya estan calculadas por parte del programa, los calculos
realizados por este programa son mucho mas precisos que los que se han realizado
manualmente en el apartado 4 (Acciones), como es légico debido a la potencia de calculo. En
este caso el programa calcula 8 hipétesis de viento diferentes basdndose en las dimensiones de
la nave en cada cara de la misma y teniendo en cuenta que no se disponen de huecos lo
suficientemente grandes como para crear hipdtesis adicionales.

En la siguiente imagen se puede ver un conjunto de todas las cargas aplicadas sobre la
estructura, cada carga se define en un color diferente.
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Figura 90. Conjunto de cargas aplicadas

CALCULO

Una vez que se ha definido toda la geometria de la nave, que se han descrito de forma correcta
las barras y los nudos y se han introducido todas las cargas que solicita la estructura, se puede
proceder a la realizacién del calculo de la misma. El programa utiliza el método de la matriz de
rigidez en el que compruebe las barras que forman la estructura, las uniones y por ultimo la
cimentacién donde apoya todo el conjunto.

Para la realizacion del cdlculo, el programa ofrece varias opciones:

& calculo X

j/' Mo se ha activado la opcidn de comprobacion de resistencia al fuego. )
(® No dimensionar perfiles
() Dimensionamiento rapido de perfiles

(O Dimensionamiento dptimo de periles

Comprobar las baras

[ Considerar Ia dimension finta de los nudos;

Aceptar Cancelar

Figura 91. Opciones de cdlculo

En el caso de no dimensionar los perfiles, la estructura se resuelve en funcion del

predimensionamiento realizado.

El dimensionamiento rdpido de perfiles calcula la estructura y si aparece algin elemento que no
pueda superar las comprobaciones, automaticamente se aumenta el perfil de todo su grupo de
barras con el fin de que todas las barras cumplan todos los requerimientos.

El dimensionamiento éptimo de perfiles es un calculo que se realiza en un mayor periodo de
tiempo en el que se busca el dimensionamiento mas econdmico para que todas las barras sean
capaces de cumplir todas las comprobaciones que se requieren.

104

NURIA DE LA PENA REVILLA



CALCULO DE ESTRUCTURA DE POLIDEPORTIVO Y @Fﬁ&b’&é‘.ﬁ’&@‘ew'“‘“
FRONTON ANEXO CON PERFILES TUBULARES DE ACERO

En este caso se emplea la opcién por defecto, de forma que no se produce el dimensionamiento
automatico de perfiles y se pueden apreciar los distintos errores cometidos de forma que se
pueda realizar su correccidn. Se mantiene activada la opcién de comprobar las barras y
considerar la dimensién finita de los nudos, esto permite calcular los desplazamientos de los
nudos y los esfuerzos de cada hipdtesis de carga.

La estructura, una vez realizado el calculo, muestra en rojo los elementos que no cumplen las
comprobaciones y en verde los que si lo cumplen.

Esto es un calculo inicial por lo tanto se puede corregir el estado de la estructura analizando
cada elemento que no cumple la comprobacién y eligiendo el perfil mas adecuado para cada
caso. En el caso de que un elemento de un grupo si que cumpla las comprobaciones, pero otro
del mismo grupo no lo cumpla, se procederd al dimensionado de un nuevo perfil para todo el
grupo al completo, este cambio se produce automaticamente debido a que los elementos estan
introducidos en diferentes grupos como se indicé al inicio.

El propio programa da la opcidn de cambiar el elemento elegido por un perfil que cumpla todas
las comprobaciones que se requieren. También cabe la posibilidad de poder cambiar el tipo de
acero de cada barra, en el caso de que eso sea mas adecuado.

Una vez que se han analizado todos los perfiles que no cumplen las comprobaciones, y se han
cambiado por los adecuados, la estructura resultante es la siguiente:

Figura 92. Resultado de cdlculo
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Se puede ver en la figura que los perfiles de las Cruces de San Andrés aparecen en rojo, en este
caso no se indica un error a la hora del calculo, sino un aviso del programa que no influye en el
resultado final.

En la siguiente imagen se pueden ver los diferentes perfiles que se han dimensionado después

| g(y“) (

del calculo.

HE4008

HE 2008

Figura 93. Perfiles dimensionados

Ya se ha completado el procedimiento de calculo, y se puede observar una vista general en 3D
de la estructura dimensionada completamente.

Figura 94. Vista en 3D (1)
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Figura 96. Vista en 3D (3)

Andlisis de la estructura y posibilidades de optimizacion

A continuacidn, se puede realizar un andlisis de la estructura calculada y estudiar las
posibilidades de optimizacion de la misma. Para ello se estudia la envolvente de tension, que es
la grafica en la que se recogen las tensiones de cada seccidn de la barra. Se configura la ventana
de los pardmetros de calculo de esfuerzos y envolvente para ver el comportamiento de la
estructura. CYPE representa graficamente el aprovechamiento de los puntos de los elementos
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del pdrtico como se puede ver en las imagenes, esta grafica aporta informacién importante
acerca del comportamiento del elemento que se ha estudiado.

Figura 97. Envolvente

En la imagen se puede ver cdmo se solicitan las diferentes barras de la estructura en una escala
de colores, en la que rojo es mucha solicitacion y verde es una solicitacion menor.

Estudio de esfuerzos de la estructura

A partir del calculo en el programa se pueden estudiar diversos parametros como los axiles, los
cortantes, los momentos flectores o las flechas, esto servird para poder aumentar los datos
obtenidos sobre el comportamiento de la estructura.

Figura 98. Flecha

En la figura anterior se puede ver el comportamiento de la estructura al estudiar la flecha
maxima. No se alcanza el valor de la flecha maxima indicada en el célculo, ya que el programa
no proporciona ningun error al ejecutarlo.

Lo siguiente que se ha analizado son los esfuerzos, tanto los axiles como los cortantes y los
momentos flectores. En las imagenes se puede observar el comportamiento de la estructura
completa respecto a estos esfuerzos, y el comportamiento del pértico hastial en el que se
pueden detallar los diagramas.
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Figura 99. Axiles

Figura 100. Axiles frontales

Ik o
[ Pcha 2 ez}

Figura 101. Cortantes
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Figura 102. Cortantes frontales

Pt )
Difiecka )
Ofeseodoon. [ 2500

[T ——

Figura 103. Momentos

Esta ultima imagen corresponde con el diagrama de momentos flectores, se puede ver que los
pilares en su base cuentan con un amplio valor de este esfuerzo, por lo que las zapatas de la
cimentacién deberan ser dimensionadas de manera que sean capaces de soportar la transmision
de ese esfuerzo.

Para terminar este apartado, se realiza un andlisis de los desplazamientos de los nudos de las
barras. Este cdlculo permite comprobar los giros y los desplazamientos de las distintas barras
que componen la estructura. Se puede ver un desplazamiento y giro nulo en la base de los pilares
ya que se encuentran empotrados a la cimentacidn, y también que en cada nudo se produce el
mismo giro para todas las barras que llegan a él.
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Dx: -0.635 mm
Dx: 0.595 mm Dy: 0.112 mm
Dy:-0.118 MM | pz: 0.472 mm
Dz:-0.381 mm | Gx: -0.014 mRad
Gx: -0.061 mRad | gy: 3,988 mRad
Gy:-3.231 mRad | Gz: -0.139 mRad
Gz:-0.263 mRad

Dx: 1.404 mm
Dy: 0.780 mm
Dz: -0.219 mm
Gx: 0.039 mRad
Gy: -2.403 mRad
Gz: 0.349 mRad

Dx: 1.128 mm
Dy: -0.242 mm
Dz: -0.161 mm
Gx: 0.038 mRad
Gy: 0.128 mRad
Gz: 0.000 mRad

Dx: 0.653 mm
Dy:0.813mm
Dz: -0.114 mm

Gx: -0.091 mRad
Gy: 0.074 mRad
Gz: 0.000 mRad

Dx: 0.000 mm
Dy: 0.000 mm
Dz: -0.003 mm

Gx: 0.000 mMRad
Gy: 0.000 mRad
Gz: 0.000 mRad

Dx: 0.000 mm
Dy: 0.000 mm
Dz: -0.002 mm

Gx: 0.000 mRad
Gy: 0.000 mRad
Gz: 0.000 mRad

Figura 104. Desplazamientos y giros

CIMENTACION

La cimentacidn se realiza una vez concluido el cdlculo de la estructura. Para ello se utiliza la
pestaiia del mismo médulo CYPE 3D Ilamada cimentacion. Como el archivo se encuentra dentro
del mismo programa todos los datos estructurales introducidos en la dimensidn y calculo, asi
como en el generador de pérticos inicial se van a encontrar asociados a la estructura para el
calculo de la cimentacion. En primer lugar, aparece en pantalla una planta de la nave con la
disposicion de todos los pilares metalicos que se han introducido anteriormente. A partir de aqui
se podra introducir la cimentacién de forma que corresponda con todo lo introducido en el
programa hasta ahora.

Antes de proceder con la introducciéon de la cimentacién se debe indicar en la pestafia de datos
generales todos los valores que el programa va a necesitar para realizar un célculo correcto,
estos valores se encuentran recogidos en la siguiente imagen. Se define que no se produzca el
deslizamiento de zapatas, es decir, que las cargas horizontales que soportan las zapatas son
inferiores a las cargas de rozamiento que estas zapatas pueden generar con el terreno por lo
que no pueden moverlas. La tensién admisible del terreno se obtiene del estudio geotécnico y
se fija en 0,2 MPa. En el caso de que se produzcan situaciones sismicas y accidentales, se fija un
valor de 0,3 MPa para la tensiéon admisible.

Para este calculo se consideran todas las acciones, tanto de viento como de sismo. También se
indican el tipo de hormigdn y el tipo de acero empleado en cada elemento de la cimentacién y
la clase de exposicion a la que esta sometida la zona de construccion.
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[ Datos generales *
Termeno de cimentacion Q)
[ Verfficar deslizamiento de zapatas

Situaciones persistentes 0.200| MPa | 4=

Stuaciones sismicas y accidentales MPa
Acciones

Considerar combinaciones con viento

Considerar combinaciones con sismo

Hormigon

Tipo: HA-25, Ye=15 ~
Tamario maximo de arido mm
Acero

Zapatas B 500 S, Ys=1.15 ~
Encepados B500S. Ys=1.15 ~
\igas certradoras y de atado B 500 S, Ys=1.15 ~

Clase general de exposicion
Ol ®ia O Oma Ol Olile OV

Figura 105. Datos generales

La cimentacion empleada se compone de zapatas de hormigdn armado que serdn los
encargados de soportar los esfuerzos que transmiten los pilares. Estas zapatas estaran Unidas
por vigas de atado o centradoras.

m Zapata de hormigdn armade b4

(®) Con un solo amangue () Con mas de un amangue

Aceptar Cancelar

Figura 106. Zapata de hormigon

Las zapatas de hormigdén armado introducidos seran de un solo arranque, es decir de cada una
de ellas saldra un solo pilar. Estas zapatas son rectangulares excéntricas que aportan flexibilidad
a la hora del dimensionamiento de la cimentacién. Estas zapatas segun él mediante vigas de
atado o centradoras, las vigas de atado tienen como funcién impedir que las zapatas sufran un
desplazamiento en el plano mismo de la cimentacién, mientras que las centradoras se emplean
para combatir el momento producido por el apoyo sobre la zapata de forma que el contrapeso
de la zapata contigua contrarreste dicho momento.
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Referencia (Viga de atado): Referencia (Viga centradora): C ~
RAQGAIE REQGRIF
—40— —40—

Arm. sup.: 2812
Arm. inf.: 2@12
Estribos: 1x@6¢/25

Arm. sup.: 2012

E] Arm. inf.: 2012
Estribos: 1x@8c/30

—40—

Figura 107. Viga de atado

Se disponen las zapatas y las vigas a lo largo del perimetro de la nave uniendo las zapatas de
cada pilar entre si mediante las vigas de atado. Con esto ya se encuentra dimensionado de una
forma general la cimentacidon de la estructura, y se puede proceder al célculo a través del cual
se realiza un nuevo dimensionado de las zapatas incrementando su geometria.

El programa realiza el calculo mediante un método iterativo completo, el resultado obtenido se
puede observar en las siguientes imagenes:

Figura 108. Detalles de cimentacion (1)
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Figura 109. Detalles de cimentacion (2)

Figura 110. Detalles de cimentacion (3)

Las zapatas seran diferentes en una zona y otra de la estructura debido a que la nave no es
simétrica en ambos planos y a que las combinaciones de carga tampoco lo son.

Las dimensiones de estas zapatas son muy grandes, pero se debe tener en cuenta que la luz total
de la nave es muy elevada.

Una vez predimensionados todos los elementos de la cimentacidn se procede al calculo, a partir
de este calculo se comprueba que todas las partes cumplen todos los requisitos exigidos por la
edificacion.

En la siguiente imagen se puede ver el resultado total de la edificacion implementado en el
programa de calculo, se representa la nave en 3D.
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Figura 111. Vista general en 3D con cimentacion
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ANEXO C. COMPROBACION DE PERFILES DE LA
CERCHA

Una vez realizado el predimensionado de los perfiles de la cercha y el cdlculo en el programa
CYPE, se procede a realizar una breve comprobacion de los perfiles que componen la cercha.
Para ello se utiliza una tabla Excel en la que se han implementado las diferentes férmulas
comparativas, de forma que si el perfil cumple las expectativas de cdlculo se verd reflejado en la
casilla de comprobacion.

Se enumera a continuacién los perfiles dimensionados por el programa, y se detalla en las
imagenes las dimensiones mas representativas de estos.

e CORDON SUPERIOR: Perfil tubular 260x12,5
e CORDON INFERIOR: Perfil tubular 260x5
e DIAGONALES: Perfil tubular 250x5

INTRODUCCION DE DATOS CALCULOS
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Figura 112. Comparacion de Perfiles

En la figura anterior se puede ver que la comprobacién de los perfiles obtenidos en el programa
es correcta y son capaces de soportar todas las cargas a las que se encuentran sometidos.
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ANEXO D. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

ANEXO D.1. ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES

OBJETO Y AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Estudio Basico de Seguridad y Salud esta redactado para dar cumplimiento al Real Decreto
1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Su autora es Nuria de la Pefia Revilla y su elaboracion ha sido encargada para la redaccién del
proyecto final del Grado de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Valladolid.

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, en el caso de que en la obra interviniera mas
de una empresa, o una empresa y trabajadores auténomos, o mds de un trabajador auténomo,
el promotor debera designar un coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra. Esta designacién debera ser objeto de un contrato expreso.

Segun el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud es servir de
base para que el contratista elabora el Plan de Seguridad y Salud el Trabajo, en el que se
analizardn, estudiaran, desarrollardn y complementaran las previsiones contenidas en este
documento, en funcién del propio sistema de ejecucién de la obra.

PROYECTO AL QUE SE REFIERE

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto que tiene por datos generales los
recogidos en la siguiente tabla:

Proyecto de Ejecucion de Nuria de la Pefia Revilla
Ingenieros autores del proyecto Nuria de la Pefia Revilla
Titularidad del encargo Universidad de Valladolid

Avenida del Polideportivo, n°® 28. Pefafiel

Emplazamiento (Valladolid)

Presupuesto de Ejecucion

Material 254.168,92 €
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DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO Y LA OBRA

En esta tabla se indican las principales caracteristicas y condicionantes del lugar donde se
realizara la obra:

Datos del emplazamiento

Accesos a la obra Accesible a pie y en vehiculo
Topografia del terreno Llano

Edificaciones préximas No existen

Suministro de energia eléctrica Conexion a la red eléctrica urbana

En esta siguiente tabla se indican las caracteristicas mas generales de la obra a la que se refiere
el Estudio Basico de Seguridad y Salud, y se describen de manera breve las fases en las que se
divide:

Descripcion de la obra y sus fases

En el terreno donde se va a situar la cdpsula

Demoliciones e .
no hay edificaciones previas

Movimiento de . .,
Nivelacion del terreno.

tierras

Cimentacion y Cimentacion mediante zapatas corridas. Estructura de
estructuras porticos metalicos de perfil tubular.
Cubiertas Panel sdndwich

Cerramientos Paneles de hormigdn

Instalaciones No se describen instalacidn
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INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA

Seguln con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondra de los servicios
higiénicos que se indican en la tabla siguiente:

Servicios higiénicos

Vestuarios con asientos y taquillas individuales, con llave.
Lavabos con agua tanto fria como caliente, y espejo.
Duchas con agua fria y caliente.

Retretes

OBSERVACIONES:
La utilizacion de los servicios higiénicos no sera coincidente en el caso de que haya
operarios de diferentes sexos.

De acuerdo con el apartado A3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del material de
primeros auxilios indicado a continuacion donde se incluye también la identificacion y distancias
a los centros de asistencia sanitaria mds cercanos:

Primeros auxilios y asistencia sanitaria

NOMBRE Y DISTANCIA
NIVEL DE ASISTENCIA UBICACION APROX.(Km)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia Primaria (Urgencias) PENAFIEL <20 km
Asistencia VALLADOLID <60km
Especializada(Hospital) ARANDA DE DUERO <40km
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ANEXO D.2. RIESGOS LABORALES EVITABLES
COMPLETAMENTE

En la siguiente tabla se incluye la relacidn de los riesgos laborables que, pudiendo ocurrir en la
obra, van a ser totalmente evitados por la adopcién de las medidas técnicas que se adjuntan:

RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS

Derivados de la rotura de instalaciones

ya existentes Neutralizacidn de las instalaciones existentes

Corte de fluido, puesta a tierra o

Presencia de lineas eléctricas L
cortocircuitode los cables

ANEXO D.3. RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES
COMPLETAMENTE

En este apartado se describe la identificacion de los riesgos laborales que no pueden ser
evitables completamente, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que tienen que
adoptarse para el control y la disminucidn de estos riesgos:

OBRA COMPLETA

RIESGOS

Caidas de los operarios al mismo nivel
Caidas de los operarios a diferente nivel
Caidas de objetos sobre los operarios
Caidas de objetos sobre terceras personas
Golpes contra objetos

Vientos fuertes

Trabajos con condiciones de humedad
Contactos eléctricos e indirectos

Cuerpos extrafios en los ojos

Sobreesfuerzos
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS

Orden y limpieza de vias de circulacion de la obra

Orden y limpieza de los lugares de trabajo

Distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T.

Iluminacidn adecuada y suficiente

No permanecer en el radio de accién de las maquinas

Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble
aislamiento

Sefalizacién de la obra
Cintas de sefializacién a 10 m de distancia
Vallado del perimetro de la obra de 2m de altura
Extintor de polvo seco, de eficacia 21A-113B
Evacuacion de escombros
Informacién especifica
Cursos y charlas de formacion
Grua parada y en posicion veleta

Grua parada y en posicion veleta

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)

Cascos de seguridad
Ropa de trabajo
Calzado protector
Ropa impermeable o de proteccion

Cinturones de proteccion tronco

Gafas de seguridad

GRADO DE ADOPCION

Permanente
Permanente
Permanente
Permanente

Permanente

Permanente

Permanente
Alternativa al vallado
Permanente
Permanente
Frecuente
Para riesgos concretos
Frecuente
Con viento fuerte

Final de cada jornada

EMPLEO

Permanente

Permanente

Permanente
Con mal tiempo

Ocasional

Frecuente
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INDUSTRIALES

FASE: DEMOLICIONES

RIESGOS

Caidas de los materiales transportados
Atrapamientos y aplastamientos
Atropellos, colisiones y vuelcos
Contagios por lugares nocivos

Ruidos

Vibraciones

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS

Apoyos y estructuras
Conductos de escombro
Riegos con agua

Anulacién de instalaciones antiguas

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)

Guantes para agresiones mecdnicas
Botas de seguridad
Protectores auditivos
Gafas de seguridad

Mascarilla filtrante

GRADO DE ADOPCION

Frecuente
Permanente
Frecuente

Definitivo

EMPLEO

Frecuente
Permanente
Ocasional
Frecuente

Ocasional
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

FASE: MOVIMIENTO DE TIERRAS

RIESGOS

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno
Caidas de los materiales transportados

Atrapamientos y aplastamientos

Atropellos, colisiones y vuelcos

Contagios por zonas y lugares nocivos

Ruidos

Vibraciones

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS

Observacion y vigilancia del terreno
Desnivel natural del terreno
Soportes y estructuras
Separacion de transito de vehiculos y operarios
No acumular justo al borde de la excavacion
No permanecer bajo el frente de excavacién

Acotar las zonas de accién de las maquinas

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)

Guantes de cuero o goma

Botas de seguridad

GRADO DE ADOPCION
Diaria
Permanente
Ocasional
Permanente
Permanente
Permanente

Permanente

EMPLEO

Ocasional

Permanente
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

FASE: ESTRUCTURAS

RIESGOS

Desplomes y hundimientos del terreno

Caidas de operarios al vacio

Caidas de los materiales transportados

Atrapamientos y aplastamientos

Atropellos, colisiones y vuelcos

Contagios por zonas y lugares nocivos

Lesiones y cortes en extremidades superiores

Lesiones, pinchazos y cortes en extremidades inferiores
Ruidos

Vibraciones

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS

Separacion de transito de vehiculos y operarios
No almacenar junto al borde de la excavacion
No permanecer bajo el frente de excavacion

Plataformas de carga y descarga de material

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)

Guantes de cuero o goma
Botas de seguridad
Gafas de seguridad

Botas de goma

Pantallas faciales

GRADO DE ADOPCION

Ocasional
Permanente
Permanente

Permanente

EMPLEO

Frecuente
Permanente
Ocasional
Ocasional

En estructura metdlica
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

FASE: CUBIERTA Y CERRAMIENTOS DE FACHADA

RIESGOS

Caidas de operarios al vacio o debido al plano inclinado de la cubierta

Caidas de los materiales transportados

Inhalacion de sustancias tdxicas

Atrapamiento de manos y brazos durante el montaje
Vientos fuertes

Derrame de productos

Lesiones y cortes en extremidades superiores

Lesiones, pinchazos y cortes en extremidades inferiores
Hundimientos o roturas de materiales

Condiciones meteoroldgicas adversas

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS

Redes de seguridad interiores y/o exteriores
Estructuras y apoyos
Proteccién de huecos
Almacenamiento adecuado de materiales
Sefalizacion de obstaculos
Ventilacidon adecuada del lugar de trabajo
Ganchos de servicio

Accesos adecuados a cubierta

Paralizacidn de trabajos en condiciones meteoroldgicas
extremas

GRADO DE ADOPCION

Permanente

Permanente

Permanente

Permanente

Permanente

Permanente

Permanente

Permanente

Ocasional
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Guantes de cuero o goma Ocasional
Botas de seguridad Permanente
Gafas de seguridad Ocasional
Pantallas faciales En estructura metalica
Mascarilla filtrante Ocasional
Arneses y cinturones de seguridad Permanente

ANEXO D.4. RIESGOS LABORALES ESPECIALES

En la siguiente tabla se muestran las relaciones de los trabajos que, siendo necesarios para la
obra definida en el Proyecto de referencia, implican riesgos especiales para la seguridad y la
salud de los trabajadores, y por ello estan incluidos en el Anexo Il del R.D. 1627/97. También se
indican las medidas especificas para reducir los riesgos derivados de este tipo de trabajos:

TRABAJOS CON RIESGOS MEDIDAS ESPECIALES PREVISTAS

ESPECIALES
Caidas, sepultamientos No existe riesgo de caidas graves ya que la
y hundimientos edificacién tiene solo una planta

Proximidad de lineas

eléctricas de alta Sefalizar y respetar la distancia de seguridad (5m).
tensidn

Implicacion del uso

. No es necesario el uso de explosivos
de explosivos

Respetar las distancias de seguridad al realizar la
instalacion o el transporte de estos elementos
(10m)

Montaje y desmontaje
de elementos pesados

En Valladolid, en junio de 2021.

La Graduada en Ingenieria Mecanica:

Uy ke
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ANEXO E. GESTION DE RESIDUOS

ANEXO E.1. ANTECEDENTES.

Se va a realizar una edificacién segun el proyecto presentado, con el cual se ha solicitado Licencia
de Edificacion.

De acuerdo con el REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion
y gestidn de los residuos de construccién y demolicién, se presenta el siguiente plan de gestidn
de residuos de construccién y demolicién conforme a lo dispuesto en el articulo 3:

1. Estimacién de la cantidad expresada en toneladas de los residuos de construccién y
demolicidon que se generardn a lo largo de la obra, codificadas con arreglo a la lista
europea de residuos.

Las medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto del proyecto.
Operaciones de reutilizacion, valoracidn y eliminacidn a qué se destinardn los residuos
que se generan en la obra.

4. Medidas para la separacion de los residuos en obra.

5. Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacion con el almacenamiento manejo y separacion de los residuos de construccidn y
demolicion dentro de la obra.

6. Valoracién del coste previsto de la gestidn de los residuos de construccidon y demolicion
que forma parte del presupuesto del proyecto.

ANEXO E. 2. IDENTIFICACION DE RESIDUOS SEGUN
OMAM/304/2002.

DESCRIPCION

Son los residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas. Los residuos inertes no son solubres ni combustibles, ni reaccionan
fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan
negativamente a otras materias con las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar
a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos
inertes procedentes de obras de construccidn y demolicién, incluidos los de obras menores de
construccion y reparaciéon domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

Los residuos inertes procederan de:

e Excavaciones. Normalmente son tierras limpias que son reutilizadas en rellenos o para
regularizar la topografia del terreno
e Escombros de construccion.

Requisitos legales:

e Ley42/75 de 19 de noviembre de Desechos y Residuos sdélidos urbanos.
e Ley 10/98 de 21 de abril de Residuos.
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e RD 1481/2001 de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero.

e Plan Nacional de Residuos de Construcciéon y Demolicién 2000-2006, 12 de julio de
2001.

e Directiva 99/31/CE del Consejo, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos.

e Listado de los cédigos LER de los residuos de construccion y demolicidn.

Se garantizara en todo momento:

e Comprar la cantidad justa de materias para la construccion, evitando adquisiciones
masivas, que provocan la caducidad de los productos, convirtiéndolos en residuos.

e  Evitar la quema de residuos de construccién y demolicién.

e  Evitar vertidos incontrolados de residuos de construccion y demolicién.

e Habilitar una zona para acopiar los residuos inertes, que no estara en:

- Cauces.

- Vaguadas.

- Lugares a menos de 100 m. de las riberas de los rios.
- Zonas cercanas a bosques o areas de arbolado.

- Espacios publicos.

e Losresiduos de construccion y demolicién inertes se trasladaran al vertedero, ya que es
la solucidn ecoldgicamente mas econdmica.

e Antes de evacuar los escombros se verificarda que no estdan mezclados con otros
residuos.

Reutilizar los residuos de construccién y demolicion:

- Las tierras y los materiales pétreos exentos de contaminacién en obras de
construccion, restauracion, acondicionamiento o relleno.

Los procedentes de las obras de infraestructura incluidos en el Nivel I, en la restauracién de
areas degradadas por la actividad extractiva de canteras o graveras, utilizando los planes de
restauracion.

- las tierras y los materiales pétreos exentos de contaminacién en obras de
construccion, restauracion, acondicionamiento o relleno.

- Los procedentes de las obras de infraestructura incluidos en el Nivel I, en la
restauracion de areas degradadas por la actividad extractiva de canteras o graveras, utilizando
los planes de restauracion.

CLASIFICACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valoracién y
eliminacion de residuos y lista europea de residuos.
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Hormigon, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos.

e Hormigon.
e Ladrillos.
e Tejas y materiales ceramicos.

e Meazclas, o fracciones separadas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos,
gue contienen sustancias peligrosas.

e Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintas a las especificada
en el codigo

Madera, vidrio y pldstico.

e Madera.
e Vidrio.
e Plastico.

e  Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estén contaminados por
ellas.

Mezclas bituminosas, alquitrdn de hulla y otros productos alquitranados.

e Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.
e Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cddigo 17 03 01.
e Alquitran de hulla y productos alquitranados.

Metales (incluidas sus aleaciones).

e Cobre, bronce, latén.

e Aluminio.

e Plomo.

e Zinc.

e Hierroy acero.

e Estaio.

e Metales mezclados.

e Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas,

e Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas.
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e Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10.

Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje.

e Tierray piedras que contienen sustancias peligrosas.

e Tierray piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03.

e Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas.

e Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 05.
e Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas.

e Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cddigo 17 05 07.

Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto.

e Materiales de aislamiento que contienen amianto.
e Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas.

e Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los cédigos 17 06 01y 17 06
03.

e Materiales de construccion que contienen amianto (**)

Materiales de construccion a partir de yeso.

e Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas.

e Materiales de construccidn a partir de yeso distintos de los especificados en el codigo
17 08 01.

Otros residuos de construccion y demolicion.

e Residuos de construccion y demolicidon que contienen mercurio.

e Residuos de construccion y demoliciéon que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que
contienen PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB,
acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que contienen PCB).

e Otros residuos de construccién y demolicién (incluidos los residuos mezclados) que
contienen sustancias peligrosas.

IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION.

Hormigdn.

e Mezclas de hormigén
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Madera, vidrio y pldstico.

e Madera: Restos procedentes de encofrados y recortes de carpinteria.
e Vidrio. Restos.
e Plastico. Restos de [dminas de polietileno.

Metales (incluidas sus aleaciones).

e Hierroy acero. Restos de la ejecucion de la estructura.
e Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10

Tierra y piedras.

e Tierray piedras procedentes de las excavaciones. Se aprovecharan para terraplenes.

ANEXO E.3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS
GENERADA.

El volumen total de escombros se estima en 30 m3.

Durante la obra se generard escombro de construccion de cuantia moderada, al no existir
demoliciones previstas.

Se puede calcular en la cantidad de 5 contenedores de espacio 6m?3, que sélo podrian verse
incrementados en el supuesto de tener que realizar alguna demolicién, en principio no prevista.

VOLUMEN TOTAL DE LA EXCAVACION om?
PRODUCCION TOTAL DE RESIDUOS INERTES EN LA OBRA 30m?

ANEXO E.4. MEDIDAS DE SEGRAGACION IN SITU.

Los residuos se disgregaran convenientemente antes de depositarlos en los contenedores para
su traslado a vertedero.

ANEXO E.5. PREVISION DE REUTILIZACION.

En la misma obra u otros emplazamientos. La totalidad de la tierra proveniente de la excavacién
serd reutilizada para el relleno de la parcela.

El resto de los materiales de escombro se trasladardn a los correspondientes vertederos
autorizados.
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ANEXO E.6. OPERACIONES DE VALORIZACION IN SITU.

La totalidad de la tierra proveniente de la excavacion sera utilizada para el relleno de la parcela.

ANEXO E.7. DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS.

Todos los residuos serdn transportados al vertedero, para su tratamiento.

ANEXO E.8. INSTALACION PARA EL ALMACENAMIENTO,
MANEJO U OTRAS OPERACIONES DE GESTION.

Las propias de las empresas gestoras: Los restos que no puedan ser reciclados seran enviados a
vertedero autorizado por la empresa gestora de los residuos.

ANEXO E.9. VALORACION DEL COSTE PREVISTO.

Para la correcta gestidén de los RCDs, que formara parte del presupuesto del proyecto.

Procedencia Destino Volumen M3 presupuesto
Tierras de Excavacién Relleno propia parcela 0,0 m? 0,0€
Residuos inertes en la obra | Vertedero autorizado 30,00 m? (2 contenedores) 156,01 €
TOTAL: 156,01 €
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ANEXO F. PLIEGO DE CONDICIONES

ANEXO F.1. DISPOSICIONES GENERALES

AMBITO DE LA APLICACION DEL PLIEGO GENERAL

El siguiente Pliego de Condiciones cumple el objetivo de la explicacion de los diferentes aspectos
técnicos y econdmicos que afectan a este proyecto de la estructura de un polideportivo para
cubrir una pista de baloncesto y un frontén anexo, asi como la ejecucién de los trabajos y los
materiales a utilizar.

Por otro lado, también se estableceran las condiciones facultativas generales para que el
promotor entienda el objetivo, las lineas de trabajo y la realizacién del proyecto.

Respecto a la interpretacion del documento en caso de encontrar alguna divergencia, se seguira
lo dispuesto por la direccion facultativa.

DOCUMENTOS QUE DEFINEN LA OBRA

Este proyecto esta compuesto por la siguiente documentacion:

e Memoria

e Planos

e Anexos

e Pliego de condiciones
e Presupuesto

Los documentos que se acaban de citar conforman la documentacién realizada para poder
definir el proyecto completamente y que se pueda proceder a la construccidn de la estructura.

Tanto la forma y dimensiones de las diferentes partes a fabricar, como los materiales, se
adaptaran a lo recogido en los planos, la memoria y las mediciones, pudiéndose realizar alguna
modificaciéon siempre y cuando sean hechas por el ingeniero-director. Las mediciones y el
presupuesto completan los aspectos cuantitativos que definen el producto y establecen la
viabilidad econémica del proyecto.

En cada momento, las especificaciones literales prevaleceran sobre las graficas y en los planos
la cota prevalecera sobre la medida a escala.

Por otro lado, en el lugar de construccion debera haber un ejemplar completo del proyecto, asi
como las normas y leyes que son mencionadas en él, para poder consultarlo en cualquier
momento

NORMATIVA DE CARACTEL GENERAL

Durante la ejecucion del producto se deberan tener en cuenta en todo momento las siguientes
normas y reglamentos:
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Normativa referente a sequridad

e Ley 31/1995 sobre la prevencién de Riesgos Laborales, BOE n2269 de 10/11/1995,
capitulo lll a VII, en lo que afecta a los derechos y obligaciones, Servicios de prevencién,
Consulta y participacién de los trabajadores, Obligaciones de los fabricantes,
importadores y suministradores, Responsabilidades y sanciones.

e Real Decreto 1627/, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

e Real Decreto 486/1997 por el que se establecen las disposiciones, minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo, BOE n297 de 23/04/1997, Anexo | A, Anexo II-IV, Anexo
V A, Anexo VI A, en lo que afecta al orden, limpieza y mantenimiento; condiciones
ambientales de los lugares de trabajo; sefializacién e iluminacidn en los puestos de
trabajo; servicios higiénicos y locales de descanso; material y locales de primeros
auxilios.

e Real Decreto 485/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacidon por parte de los trabajadores de los equipos de trabajo, BOE n297 de
18/06/1997, ANEXO 1 a VII, en lo que afecta a las sefializaciones de seguridad.

e Real Decreto 286/2006 sobre proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido, BOE n260 de 11/03/2006; en
lo que afecta a la seguridad frente al ruido.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién, por los trabajadores, de equipos de proteccién individual
(BOE numero 140, de 12 de junio de 1997).

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccidn de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo
(BOE numero 104, de 1 de mayo de 2001).

e Ley54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.

e Real Decreto 1215/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, BOE
n2188 de 07/08/1997, en lo que afecta a los equipos de trabajo que no se deriven riesgos
para la seguridad o salud de los miembros.

e Norma UNE-EN 349:1994+A1:2008. Seguridad de las mdquinas. Distancias minimas para
evitar el aplastamiento de partes del cuerpo humano. Del 05/11/2008.
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e Norma UNE-EN 842:1997+A1:2008. Seguridad de las maquinas. Sefales visuales de
peligro, Requisitos generales, disefio y ensayos. Del 22/12/2008.

e Norma UNE-EN 981:1997+A1:2008. Seguridad de las maquinas. Sistemas de sefiales de
peligro y de informacidn auditiva y visual. Del 17/12/2008.

e Norma UNE-EN 1050:1997. Principios para la evaluacién del riesgo. Del 14/06/1997.

e Norma UNE-EN 13921:2007. Equipos de proteccidn individual. Del 19/12/2007.

Normativa general que deben cumplir todas las empresas

e Ley Organica 15/1999 de Protecciéon de datos de caracter personal, BOE n2298 de
14/12/1999.
o Ley de prevencién de blanqueo de capitales.
o Ley de servicios de la sociedad de la informacién y comercio electrénico.

Normativa especifica de calidad para las empresas

e Norma UNE-EN ISO 9001:2015, sobre los sistemas de gestién de calidad en la empresa.
Dicha norma promueve la adopcidn de un enfoque basado en procesos cuando se
desarrolla, implanta y mejora la eficacia de un sistema de gestion de lacalidad, basado
a su vez en el ciclo de mejora continua PDCA (planificar, hacer, comprobar, actuar).

Normativa referente a los planos

e NormaUNE1166-1:1996. Documentacién técnica de productos. Vocabulario. Partel:
Términos relativos a los dibujos técnicos: Generalidades y tipos de dibujo. Del
22/04/1996.

e Norma UNE-EN 1032:1982. Dibujos técnicos. Principios generales de representacion.
DEL 01/01/2012.

e Norma UNE-EN ISO 6433:2012. Documentacién técnica de producto. Referencias de
partes. Del 01/07/2012.

e Norma UNE 1135:1989. Dibujos técnicos. Lista de elementos. Del 17/07/1989.

e Norma UNE-EN ISO 6410-1:1996. Dibujos técnicos. Acotacion.

e Principios generales, definiciones, métodos de ejecucidén e indicaciones especiales. Del
16/12/1994.

CERTIFICADOS DEL PROYECTO: NORMATIVA ESPECIFICA

Marcado CE
El marcado CE de un producto de construccion indica:

e El cumplimiento con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con los
requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en las guias DITE
(Guias para el Documento de Idoneidad Europeo).
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e El cumplimiento del sistema de evaluacidon de la conformidad, establecido por la
correspondiente Decisidn de la comisién europea, siendo el fabricante el responsable
de su fijacién y la Administracién competente en materia de industria la que vele por la
correcta utilizaciéon del marcado CE.

Es obligacidn del director de la Ejecuciéon de la Obra, verificar si los productos que entran en la
obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE y, en caso de ser asi, si se
cumplen las condiciones establecidas en las Directivas de Nuevo Enfoque que les afecten. El
marcado CE se materializa mediante el simbolo CE acompafiado de una informacién
complementaria.

Homologacion del producto

El producto tiene que respetar todas las formas expuestas, ya sean generales o especificas del
proyecto:

e RD 82/1999, de 22 de enero. Especificaciones técnicas relativas a la homologacidn
general. Las normas especificas que se ajustan a este proyecto seran las enumeradas a
continuacion.

Normativa relativa al cédigo técnico de la edificacion

e Real decreto 314/2006, de 17 de marzo, El Cddigo Técnico de la Edificacién es el marco
normativo por el que se regulan las exigencias basicas de calidad que deben cumplir los
edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos basicos de seguridad
y habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en la disposicidn adicional segunda de la Ley
38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.

e Documentos Bdsicos DB-SE Seguridad estructural. Consiste en asegurar que el edificio
tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias
previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccién y uso previsto.

e Documento Bdasico SE-C Cimientos. El dmbito de aplicacion es el de la seguridad
estructural, capacidad portante y aptitud al servicio, de los elementos de cimentacidn
y, en su caso, de contencién de todo tipo de edificios, en relacién con el terreno,
independientemente de lo que afecta al elemento propiamente dicho, que se regula en
los Documentos Basicos relativos a la seguridad estructural de los diferentes materiales
o la instrucciéon EHE.

e Documento Basico SE-F Fabrica. EI campo de aplicacion es el de la verificacidn de la
seguridad estructural de muros resistentes en la edificacion realizados a partir de piezas
relativamente pequefias, comparadas con las dimensiones de los elementos, asentadas
mediante mortero, tales como fabricas de ladrillo, bloques de hormigdn y de cerdmica
aligerada, y fabricas de piedra, incluyendo el caso de que contengan armaduras activas
o pasivas en los morteros o refuerzos de hormigdn armado, incluyendo el cumplimiento
de las especificaciones marcadas por el ensayo ISO/FDIS 13784 —1 y 2 de los paneles
sandwich.

e Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio. Este Documento Basico tiene por
objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas
de seguridad en caso de incendio.
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e Documento Basico SU Seguridad de Utilizacidon. El objetivo del requisito bdsico
"Seguridad de utilizacién" consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios de un edificio sufran dafios inmediatos durante el uso previsto del mismo,
como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento.

e Documento Bdsico HS Salubridad. El objetivo del requisito bdsico “Higiene, salud y
protecciéon del medio ambiente”, tratado en adelante bajo el término salubridad,
consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de los
edificios y en condiciones normales de utilizacién, padezcan molestias o enfermedades,
asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio
ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su
proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

e Documento Bdsico HR Proteccion frente al ruido. El objetivo del requisito basico
“Proteccidn frente el ruido” consiste en limitar, dentro de los edificios y en condiciones
normales de utilizacién, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda
producir a los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

e Documento Basico HE Ahorro de energia. El objetivo del requisito basico “Ahorro de
energia” consiste en conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacién
de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que
una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

ANEXO F.2. CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVAS

DIRECCION FACULTATIVA

Estard formada por el ingeniero-director y por aquellas personas que tengan como labor
ayudarle en la realizacidn de su cometido, siempre bajo las drdenes del mismo.

AGENTES INTERVINIENTES

Entidad, fisica o juridica, publica o privada que, individual o colectivamente, impulsa, programa,
financia y encarga, la redaccion y ejecucion del presente proyecto.

El promotor debe facilitar la documentacion e informacidn previa necesaria para la redaccidn
del proyecto.

Persona con la titulacién académica y atribuciones profesionales suficientes que recibe el
encargo de dirigir la fabricacion del producto y por lo tanto sera el responsable de la Direccién
Facultativa. Su misién sera la direccidn y vigilancia de los trabajos, por si mismo o por sus
representantes.

El ingeniero-director tiene plena autoridad técnico-legal para realizar cualquier cambio y
hacérselo saber al contratista, aunque vaya en contra del presente Pliego de Condiciones,
siempre y cuando sea Util y necesario para la mejora del proceso de fabricacién.
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Le corresponden las siguientes facultades:

e Redactar los complementarios, rectificaciones y anexo técnicos del proyecto que se
precisen.

e Asistir al lugar de construccidon siempre que sea necesario para resolver cualquier
eventualidad y conseguir la mejor solucién técnica.

e Coordinar la aportacién de otros técnicos especialistas en diferentes dmbitos.

e Contratista: aquella persona o entidad juridica que reciba el encargo de ejecutar alguna
o varias de las partes del producto que aparece en el presente proyecto, con los medios
humanos y materiales suficientes, dentro del plazo acordado y ajustandose siempre a
las indicaciones recogidas en el mismo, asi como a las especificaciones dadas por la
Direccién Facultativa.

El contratista, o en su defecto un delegado que le represente previamente aceptado por la
Direccién Facultativa tendra capacidad para:

e Organizar la ejecucién de los trabajos y poner en practica las érdenes recibidas del
Ingeniero-director.

e Proponer a la Direccion Facultativa colaborar en la resolucién de los problemas que
puedan aparecer durante la ejecucion de los trabajos.

El delegado del contratista deberd tener la titulacién profesional minima que exija el
Ingeniero-director, y en caso de no ser asi, este Ultimo tendra la autorizacién para la
paralizacién de la produccion.

Se da por hecho que antes de la firma del contrato y por lo tanto el comienzo de la
produccién, el contratista ha revisado toda la documentacién y que estad de acuerdo con
aspectos econdmicos y considera que la documentacidn aportada es la suficiente como para
comprender totalmente el proyecto encargado.

El contratista podra subcontratar diferentes tareas, siempre bajo su responsabilidad y con
el consentimiento de la Direccién Facultativa.

LIBRO DE ORDENES

El contratista dispondra en su oficina y siempre a disposicidn del Ingeniero- director un “Libro
de Ordenes” en el que redactara todas aquellas instrucciones que crea oportunas para que se
adopten y, siempre que sea posible, eviten los accidentes de todo tipo que puedan sufrir los
operarios. Incluird también las 6rdenes necesarias para arreglar cualquier deficiencia que se
haya observado y que sean necesarias para que el trabajo se realice correctamente.

Cada orden debera ser revisada y firmada por el Ingeniero-director, asi como firmada por el
Contratista.
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MODIFICACION DE LOS TRABAJOS DEFECTUOSOS

Si el Ingeniero-director percibe algln tipo de fallo en los trabajos realizados, o los materiales o
equipos no reunen las condiciones exigidas, podra proceder a la destruccién de los productos
con defectos y obligar al contratista a volver a fabricarlo, todo esto a expensas de este uUltimo.

GARANTIAS

El plazo de garantia debera estipularse entre el Promotor y el Contratista y contendrd el tiempo
dado para la realizacidn del presente proyecto.

En caso de que el contratista no realice el trabajo dentro de los plazos determinados, se vera
afectado por una penalizacién econdmica.

ANEXO F.3. CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICAS

BASE FUNDAMENTAL

Como base fundamental de estas bases econdmicas se establece que el contratista debe recibir
de todos los trabajos realizados el importe correcto, siempre de acuerdo con lo detallado en el
proyecto.

GARANTIA

La Direccion Facultativa podra exigir al Contratista la presentacién de avales bancarios u otras
entidades, para asegurarse de que se relne todas las condiciones de solvencia necesarias para
los correctos cumplimientos del contrato.

Estas referencias seran pedidas, si fuese necesario, antes de la firma del contrato.

FIANZA

Al contratista se le exigira una fianza con la intencién de que cumpla con lo establecido en el
contrato, convenida entre el Ingeniero-director y el contratista. En el caso de que el Contratista
no ingresara la fianza en los tiempos determinados no se le adjudicara el trabajo y se procedera
a la busqueda de otro contratista que pueda realizar el mismo trabajo.

DEVULUCION DE FIANZA

La fianza depositada por parte del contratista le serd devuelta una vez recibidos los diferentes
trabajos encargados, siempre y cuando estos hayan sido correctamente realizados, tal y como
aparece en el presente proyecto con los materiales y metodologia descrita.

REVISION DE PRECIOS

En el caso de que el contratista quiera realizar una revisidon de los precios, esto debera estar
previamente reflejado en el contrato para poder considerarlo.

De cumplirse esto, el contratista debe presentar al Ingeniero-director un nuevo presupuesto
donde se puedan observar los nuevos precios elegidos por éste con el cual ambos puedan llegar
a un nuevo acuerdo, ya que las condiciones del mercado han podido variar.
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ABONO DE OBRAS

El abono de los trabajos realizados se efectuara aplicando al nimero total de éstos el precio
fijado anteriormente para cada uno de ellos, siempre y cuando se hayan realizado tal y como
describen los documentos que conforman el presente proyecto o segin haya decidido el
Ingeniero-director en caso de que se haya producido alguna modificacion.

El abono se realizara tras la medicion del nimero de unidades fabricadas por el contratista, a las
cuales se les aplicara el precio fijado anteriormente en el presupuesto.

MEDICIONES Y CERTIFICACIONES

El Contratista informara periddicamente al Ingeniero-director de las unidades fabricadas, el cual
podra revisarlas si fuese preciso.

Enel caso de que el Ingeniero-director certifique que estan correctamente realizadas, habiendo
realizado previamente las mediciones necesarias, se procedera al abono al contratista de la cifra
pactada por los trabajos realizados.

ANEXO F.4. CONDICIONES DE INDOLE LEGAL

DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Este proyecto esta compuesto por la siguiente documentacion:

e Memoria

e Planos

e Anexos

e Pliego de condiciones
e Presupuesto

PLAN DE OBRA

El Plan de Obra recogera los tiempos y finalizaciones establecidas en el contrato, indicando las
fechas de inicio previstas para cada uno de los trabajos y adaptandose con la mayor exactitud
posible al diagrama de Gantt respecto a la planificacién de realizacién del proyecto.

PLANOS

Los planos necesarios para la realizacién de las diferentes piezas seran los contenidos dentro de
este proyecto, asi como los que sean realizados durante el transcurso de la fabricacién en caso
de que sean necesarios y hayan aprobados por la Direccion Facultativa.

RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

El contratista es responsable de la ejecucidon de los trabajos en las condiciones establecidas tanto
en el contrato como en los documentos del presente proyecto, asumiendo cualquier fallo
cometido durante la ejecuciéon de éstos.
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Este a su vez también se compromete a que todos sus empleados utilicen los medios de
proteccion individual o colectiva requeridos segin el puesto e indicados en el Anejo de
Seguridad y Salud, y solucionar inmediatamente cualquier deficiencia detectada pudiendo llegar
a paralizar el trabajo hasta que se implanten las medidas correctas.

SEGURIDAD SOCIAL

Segun lo dispuesto en el apartado de Condiciones de indole Econémica, el contratista esta
obligado a cumplir toda la legislacidn relacionada con la Seguridad Social, teniendo a disposicion
del Ingeniero-director todos los documentos que se estén siguiendo. En caso de que el
contratista realice alguna subcontratacion, esta norma también afectara al subcontratista.

ACCIDENTES DE TRABAJO

En caso de que algun trabajador sufra un accidente durante la ejecucién de alguno de los
trabajos, el contratista se atendrd a lo dispuesto en la legislacién vigente en ese momento siendo
el Unico responsable de ello.

El contratista estd obligado a adoptar todas las medidas de Seguridad y Salud necesarias para
evitar los accidentes en todo lo posible. Ademas, deberd facilitar todos los datos que el
Ingeniero-director considere necesarios tanto en los accidentes ocurridos como de las medidas
de prevenciones tomadas. Si se produce alguin accidente por no seguir la legislacién, el unico
responsable de éste sera el propio contratista.

ANEXO F.5. CONDICIONES ESPECIFICAS

EQUIPO Y MAQUINARIA

La maquinaria a utilizar a lo largo de la obra, y las herramientas con las que se trabajara deben
estar en buen estado y bajo ninglin concepto se permitird el uso de herramientas o maquinaria
cuyo estado ponga en peligro a los trabajadores o la construccion, para comprobar el estado de
maquinaria y herramientas se llevard a cabo un mantenimiento periédico.

Estas Unicamente podran ser utilizadas por operarios cualificados y con experiencia previa en el
manejo de estas, y en el caso de que algun operario no tenga suficiente experiencia, solo podra
usar la maquinaria bajo supervisiéon de personal cualificado.

No se aceptard ningln dispositivo o aparato cuyas caracteristicas técnicas no vengan recogidas
en el Pliego de Condiciones. Podran ser sustituidas aquellas maquinas cuyas caracteristicas
técnicas sean distintas de los aparatos cualificados.

PROVEEDORES EXTERNOS

La necesidad de adquisicién de determinados materiales como materia prima, piezas auxiliares
y determinados componentes ya fabricados y cuya fabricacién por parte de la empresa
supondria un coste elevado hace imprescindible la definicion de determinados requisitos que
deben reunir los proveedores a la hora de su eleccion por parte de la parte adjudicataria.
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Todos los materiales y piezas suministradas desde el exterior que se requieran para finalizar con
la fabricacion y el montaje del producto se revisaran por la Direccidon Facultativa, y sera ésta
quien autorice su uso. Para los materiales que no cumplan los requisitos establecidos se seguird
un protocolo de devolucidn bajo criterio establecido previamente.

Para garantizar que las especificaciones que ha de seguir la empresa sean conocidas por los
suministradores y con ello que éstos adopten tus servicios de manera que estos servicios se
realicen de acuerdo con las lineas de produccién y las instalaciones de la empresa, sin dificultar
la capacidad productiva. A continuacion de describen dichos requisitos:

e Garantias por parte de los proveedores respecto de los plazos de entrega.

e El precio de los componentes serd el criterio a considerar a la hora de la eleccion del
proveedor.

e En la calidad de los productos ofertados por parte de los proveedores se buscara una
relacién de calidad y precio.

e Proveedores en posesion de la certificacion de calidad 1ISO 9000 o equivalente europea
EN-29000.

En caso de retraso, se establecera una penalizacidon cuyo importe sera el correspondiente a la
produccién perdida debido a la negligencia, mds una indemnizacion fijada por la empresa.

MATERIALES
Generalidades

Los materiales que se empleen en obra habran de reunir las condiciones minimas establecidas
en el presente Pliego. El Contratista tiene libertad para obtener los materiales que las obras
precisen de los puntos que estime conveniente, sin modificacidn de los precios establecidos.

Todos los materiales habrdn de ser del tipo considerado en la construccién, como de primera
calidad, y seran examinados antes de su empleo por el Director Técnico de las Obras, quien dard
su aprobacion por escrito, conservando en su poder una muestra del material aceptado o lo
rechazara en el caso que lo considere inadecuado debiendo, en tal caso, ser retirados
inmediatamente por el Contratista. Los materiales restantes que, sin expresa especificacion en
el presente Pliego, hayan de ser empleados en obras, serdn, en todo caso, de primera calidad y
estaran sometidos a las condiciones establecidas en las Normas y Reglamentos o instrucciones
aludidas en el Pliego de Condiciones Generales.

Calidad

Todos los materiales a emplear en la presente fabricacidon seran de primera calidad y reuniran
las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccién.

Los materiales que no reunan las condiciones: Cuando los materiales no fuesen de la calidad
definida en este Pliego o no reuniesen las condiciones en él exigidas o, en fin, cuando a falta de
prescripciones expresas se reconociera o demostrara que no fuesen adecuados para el objeto
de su funcion, el Director Técnico de las Obras dara orden al Contratista para que, a costa de

142

NURIA DE LA PENA REVILLA



CALCULO DE ESTRUCTURA DE POLIDEPORTIVO Y @Fﬁ&b’&é‘.ﬁ’&@‘ew'“‘“
FRONTON ANEXO CON PERFILES TUBULARES DE ACERO

éste los reemplace por otros que satisfagan las condiciones o sirvan perfectamente para el fin a
que se destinan.

Los materiales defectuosos pero aceptables a juicio de la empresa contratante, representada
por la Direccidn Facultativa, podran ser recibidos con la consiguiente rebaja de precios
establecidos contradictoriamente.

Responsabilidad del Contratista: La recepcién de los materiales tiene, en todo caso, caracter
provisional hasta que se compruebe su comportamiento en obra, y no excluye al Contratista de
las responsabilidades sobre la calidad de estos, que sustituira hasta que sean definitivamente
recibidas las obras en que hayan sido empleados.

Todos los materiales y componentes deberan ser protegidos adecuadamente desde su
recepcién al momento de utilizacidon de estos. Se tomardn medidas para prevenir dafios tanto
en los materiales y componentes que se reciban como en las piezas una vez ya fabricadas y antes
de ser montadas. Todo ello previniendo los dafios que se pueden producir debido a condiciones
adversas que pueda presentarse en el transporte de las piezas, manipulacién, embalaje y
almacenamiento de este.

Por parte de Constructor o Contratista, debe existir obligacion de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos materiales,
aconsejandose que, previamente al empleo de los mismos, se solicite la aprobacidn por el
Director Facultativo de la Obra y las entidades y laboratorios encargados del control de calidad
de la obra.

El Contratista sera responsable de que los materiales empleados cumplan con las condiciones
exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se establezca para la
aceptacion de estos.

Todos los materiales seran normalizados con la calidad requerida. Para asegurar la calidad de
todos los materiales utilizados en la fabricacion de cada uno de los elementos, se exigira la
homologacidn de los mismos por organismos de certificacién europeos.

Pruebas de ensayo

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas por cuenta de la contrata que
se crean necesarias para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado, y sea
necesario emplear, debera ser aprobado por la direccidén de fabricacidn, bien entendido que
serd rechazado el que no relna las condiciones exigidas.

En Valladolid, en junio de 2021.

La Graduada en Ingenieria Mecanica:

Uy M
NURIA DE LA PENA REVILLA
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ANEXO G. DOCUMENTOS DEL GENERADOR DE
PORTICOS

Comprobacién de resistencia

Comprobacidn de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 99.75 %
Barra pésima en cubierta

Perfil: Z 200-2.5
Material: 5275

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud y e = n
. =
Inicial Final {m) [em2) | (em4) | (cm4)| {cm4) |{cm4) |{grados)
| 41.852, 3.500, 13.557 | 41.852, 11,000, 13.5357( 5.300 8.38 |477.5353|47.95(-108.31| 0.17 13.4

Wotas:
Inercia respecto al @fe irdicado:
\ Mamento @ (MerCia @ torskdn unifarme
5 Froducto de inercha
'ul * Es o dngaio gue forma ef efe princioa) de inercia U resgocto ai efe ¥, positivo on sentido anthovanio.

| ¥ Pandeo Pandeo lateral
s (| Plano XV Plano XZ Ala sup. Alz jpi.
I'. B 0.00 1.040 0.00 0.00
| L 0,000 5.300 0,000 0.000
-
C: - 1.000
] Notacidn:
COMPROBACIONES (EAE 2011)
EIE b/t N, M M. M, MM, V. V. MMM, [NMMB, [ NMMYNY, [MNMMEYY, s
. . Ft=b [l A x0m : \ W = 0m . . . CUMPLE
iwaen cublerz | T o (BB BB L g g | MR (MBS BLB Ly | MR B M Le h = 99.8

/b Ralacidn anchura / espesar

W,: Resistancle & tracoion

N Besistancia @ compresidn

M Resistencl 8 favidn, B ¥

W Roskstono'y a feadn. Ee T

MM, Rosstenoa J feidn bowes

V. Resichoncia a corte ¥

V.. Resstenas @ cote 2

WM M Resistencha a traccidn  fosidn
NLMLM,: Resistenchs a compresion i fiexdn
WLMW L Resistencia 2 cortante, aed v fzwxion
FEAEMW L Resigtenchs & Porsion comiinada con axl, foxidn v cortante
®: Distancia & angen e fa barra

e Comichant de aprovechamients [ %)

NLF. Mo procods

probatianes que no arosden (ALP

U Ly cnmyeoiacian o procede, B8 gue no hey sl de tracchdn

Ly comypnoiacian no procade, BF quie o hey awil de compresidn

& comyprolacian mo procede, W Qe Ao hay maments fechor,

Y Ly COMRNOOSIIAN Mo prOcEE, W U o hay Aeddn Bixdal pars ningune comibinandn.

U Ly comyroiacian mo procede, ¢ que ao hay esfueno cortanhe, . .
B hay intoracoicn ontre axd de racodn p moments Asctor Sara ningona combinandn. For b tanto, & compvodacdn mo procede.
B hay intoracoidn entre A de compresidn i momaento Sector para ningung combinandn. Forio tanta, (& compredaciin no prooade.
B hay intoracoidn entre momaento Sectarn, 2l p oortante pare nguTe cominnackin. Por o tanto, O comprabanion no proosde.

“ Ly comproiacian no procede, ¥ Que no hay moments [

Producido por yrla versidn educativaa]egCYPE
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Relacién anchura / espesor (EAE 2011, Articulo 73.6)
Se debe satisfacer:
h/t <500
v h/t: _so0.0
b,/ t: 22.0
b, /t < 60 v
ca/t: 8.0
c,/t <50 v
b/t < 60 b/t: 220 ,
c,/t <50 :/t: 80 ./
Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:
0.2<¢,/b, <0.6 c./ b 0.364
0.2<c,/b,<0.6 c:/ b:: 0.364
Donde:
h: Altura del alma. h
200.00 mm
b:: Ancho del ala superior. b,
55.00 mm
c:: Altura del rigidizador del ala superior. [
20.00 mm
b.: Ancho del ala inferior. b,
55.00 mm
c;: Altura del rigidizador del ala inferior. C
20.00 mm
t: Espesor. t
2.50
m
m
145

NURIA DE LA PENA REVILLA



CALCULO DE ESTRUCTURA DE POLIDEPORTIVO Y @Fﬁ&b’&é‘.ﬁ’&@‘ew'“‘“
FRONTON ANEXO CON PERFILES TUBULARES DE ACERO

Resistencia a traccion (EAE 2011, Articulo 34.2)

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

Resistencia a compresion (EAE 2011, Articulo 34.3)

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

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

Se debe satisfacer:

_MEd
n=y =1 h: o998 v

c,Rd

Para flexion positiva:

wa M Momento flector solicitante de calculo pésimo. wa  MO.0D:
kN-m

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
41.852, 5.500,13.557, para la combinacion de acciones 1.35*G1 +
1.35*G2 + 1.50*Q + 0.75*N(R) 1 + 0.90*V(270°) H1.

wa M Momento flector solicitante de calculo pésimo. vea  M12.48

kN-mLa resistencia de calculo a flexidn Mcra vViene dada por:

W, -,

el
Mc,Rd =

v Mo @ 12.57 kN-m
MO —s—

Donde:

W.: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor
tension. Wa : 47,75 cm?

fyb: Limite eldstico del material base. (EAE 2011, Articulo 73.2) fy»:275.00 MPa
gmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gmo : 1.05

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

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

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

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

ucido por una version educativa de CYPE

Resistencia a flexién biaxial (EAE 2011, Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-3:2006)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
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Resistencia a corte Y (EAE 2011, Articulo 73.10)

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

Resistencia a corte Z (EAE 2011, Articulo 73.10)

Se debe satisfacer:

VEd
n=y =1 h: o181
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo 41.852,5.500, 13.557, para la combinacién de acciones
1.35*G1 + 1.35*G2 +1.50*Q + 0.75*N(R) 1 + 0.90*V(270°)
H1.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.Ves : 11.34 kNEI esfuerzo cortante
resistente de cdlculo V,rae viene dado por:

h
sin . Fo
Vopa = —— Vira: 62.75 kN
Ymo
Donde:
h.: Altura del alma. h.:195.6 mm
t: Espesor. t:2.50mm
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f:90.0°

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

0.83 <Aw <1.40 > f,, = 0.48 -, /Aw fo: 13475  MPa

Siendo:
“| w: Esbeltez relativa del alma.

_ [f
Aw :0.346-5. LR
t E

lw 0.98
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (EAE
2011, Articulo 73.2) fo :  275.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
Owmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo : 1.05

Producido por una version educativa de CYPE

Resistencia a traccidn y flexiéon (EAE 2011, Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-3:2006)

No hay interaccion entre axil de traccidon y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, lacomprobacidon no
procede.

Resistencia a compresion y flexion (EAE 2011, Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN1993-1-3: 2006)
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No hay interaccidn entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexién (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

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

Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante (EAE 2011, Articulo 73.11.1)

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

Comprobacién de flecha

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 89.79 %

Coordenadas del nudo inicial: 41.852, 16.500, 13.557

Coordenadas del nudo final: 41.852, 22.000, 13.557

aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipotesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q +
00*N(EI) + 1.00*V(90°) H1 a una distancia 2.750 m del origen en el segundo vano de la correa.

y = 478 cm4) (Iz = 48 cm4)

Medicion de correas
Tipo de correas NO© de correas | Peso lineal kg/m | Peso superficial kN/m2
orreas de cubierta 30 196.81 0.05

Producido por una versién [egucativa @ TYBE
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Listado de porticos

Datos de la obra

Separacion entre porticos: 5.50
mCon cerramiento en cubierta
- Peso del cerramiento: 0.11 kN/m?2
- Sobrecarga del cerramiento: 1.00
kN/m2Con cerramiento en laterales
- Peso del cerramiento: 0.00

kN/m2Normas y combinaciones

Perfiles conformados EAE

Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Perfiles laminados  [EAE

Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Desplazamientos /Acciones caracteristicas

Datos de viento

Normativa: CTE DB SE-AE (Espafia)

Zona edlica: A
G@rado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o
f8restalPeriodo de servicio (afios): 50
ofundidad nave industrial:
4%.OOSin huecos.
2 1-V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el
© interior2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accion en el
3 interior
GCJ 3 -V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en el
‘2 interior4 - V(90°) H2: Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin accién en el
q‘>3 interior
s 5 - V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
56 - V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior
§7 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
o8 - V(270°) H2: Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior

o

G

C&tos de nieve

o

a

Normativa: CTE DB-SE AE (Espafa)

Zona de clima invernal: 3
Altitud topografica: 755.00
mCubierta sin resaltos
Exposicién al viento: Normal

Hipotesis aplicadas:
1 - N(EI): Nieve (estado inicial)
2 - N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1
- N(R) 2: Nieve (redistribucién) 2

Aceros en perfiles

MPa GPa

Tipo acero Acero |Lim. eldstico |Médulo de elasticidad

Acero conformado | S 275 275

210

Datos de porticos
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Portico | Tipo exterior

Geometria

Tipo interior

1 Dos aguas

Luz izquierda: 16.40 m
Luz derecha: 26.20 m
Alero izquierdo: 13.50 m
Alero derecho: 13.50 m
Altura cumbrera: 15.50 m

Viga en celosia

Cargas en barras
Pértico 1

Barra Hipotesis Tipo Posicidn Valor Orientacién
Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.74 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar [V(0°) H2 Uniforme --- 1.74 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar V(90°) H1 |Uniforme --- 2.91 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |[V(90°) H2 |Uniforme --- 2.91 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar V(180°) H1 [Uniforme --- 0.80 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar V(180°) H2 [Uniforme --- 0.80 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 [Uniforme --- 1.21 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar V(270°) H2 [Uniforme --- 1.21 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar V(0°) H1 Uniforme --- 0.80 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar V(0°) H2 Uniforme --- 0.80 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar V(90°) H1 |Uniforme --- 2.91 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |[V(90°) H2 [Uniforme --- 2.91 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar V(180°) H1 [Uniforme --- 1.74 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |[V(180°) H2 [Uniforme --- 1.74 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar V(270°) H1 [Uniforme --- 1.21 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |[V(270°) H2 [Uniforme --- 1.21 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta G Uniforme --- 0.42 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Q Uniforme --- 2.75 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.19 (R) 3.75 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(0°) H1 Faja 0.19/1.00 (R) 1.31 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta \VV(0°) H2 Faja 0.00/0.19 (R) [0.09 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta \V(0°) H2 Faja 0.19/1.00 (R) [0.09 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(90°) H1 [Faja 0.00/0.47 (R) 3.03 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H1 [Faja 0.47/1.00 (R) [2.56 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.31 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H2 [Faja 0.00/0.47 (R) 3.03 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H2 [Faja 0.47/1.00 (R) 2.56 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H2 |Uniforme --- 0.31 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H1 [Faja 0.00/0.81 (R) [1.36 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H1 [Faja 0.81/1.00 (R) |0.08 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H2 [Faja 0.00/0.81 (R)|1.17 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H2 Faja 0.81/1.00 (R)1.17 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 1.41 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(270°) H2 Uniforme --- 1.41 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta N(EI) Uniforme --- 1.24 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 0.62 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta N(R) 2 Uniforme 1.24 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta G Uniforme --- 0.42 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Q Uniforme - 2.75 kN/m |[EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(0°) H1  |Uniforme 0.49 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Barra Hipotesis Tipo Posicidn Valor Orientacién
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme --- 0.49 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.00/0.30 (R) | 3.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.30/1.00 (R) |2.68 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Faja 0.00/0.30 (R) | 3.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Faja 0.30/1.00 (R) |2.68 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.12 (R) |4.37 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.12/0.59 (R)|1.70 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.59/1.00 (R) |0.49 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(180°) H2 | Faja 0.00/0.12 (R) |4.37 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 | Faja 0.12/0.59 (R)|1.70 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 | Faja 0.59/1.00 (R) |0.49 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 | Uniforme --- 0.49 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 0.49 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme --- 1.25 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|N(R) 1 Uniforme --- 1.25 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta [N(R) 2 Uniforme --- 0.62 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pértico 2

Barra Hipotesis Tipo Posicidn Valor Orientacién

Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme - 5.09 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 5.09 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2|Uniforme - 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1|Uniforme -—- 2.43 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H2|Uniforme - 2.43 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme -—- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme - 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 5.09 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme - 5.09 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme -—- 3.47 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2|Uniforme - 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1|Uniforme - 2.43 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H2|Uniforme -—- 2.43 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.84 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme --- 5.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(0°) H1 Faja 0.00/0.19 (R) | 7.14 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(0°) H1 Faja 0.19/1.00 (R) |2.63 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.19 (R) |0.19 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.19/1.00 (R) |0.19 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.00/0.47 (R)|1.19 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.47/1.00 (R) |1.00 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme 2.78 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Faja 0.00/0.47 (R)|1.19 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Faja 0.47/1.00 (R) | 1.00 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme 2.78 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.81 (R) |2.72 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.81/1.00 (R) | 0.17 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Barra Hipoétesis Tipo Posicién Valor Orientacién
Cubierta V(180°) H2 [Faja 0.00/0.81 (R) 2.34 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H2 [Faja 0.81/1.00 (R) 2.34 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(270°) H1 |[Uniforme - 2.82 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(270°) H2 |[Uniforme - 2.82 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.48 kN/m |[EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 1.24 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta N(R) 2 Uniforme - 2.48 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta G Uniforme --- 0.84 kN/m |[EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Q Uniforme --- 5.50 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(0°) H1 Uniforme - 0.97 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.97 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H1 ([Faja 0.00/0.30 (R) 4.25 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H1 [Faja 0.30/1.00 (R) 3.78 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H2 ([Faja 0.00/0.30 (R) 4.25 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H2 [Faja 0.30/1.00 (R) 3.78 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H1 [Faja 0.00/0.12 (R) [8.23 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H1 [Faja 0.12/0.59 (R) 3.40 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H1 [Faja 0.59/1.00 (R) |0.97 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(180°) H2 [Faja 0.00/0.12 (R) 8.23 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H2 [Faja 0.12/0.59 (R) 3.40 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H2 [Faja 0.59/1.00 (R) |0.97 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(270°) H1 |[Uniforme - 0.97 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(270°) H2 [Uniforme - 0.97 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.50 kN/m |[EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta N(R) 1 Uniforme - 2.50 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 1.25 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pértico 3

Barra Hipoétesis Tipo Posicién Valor Orientacién

Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 3.47 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme - 3.47 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar V(90°) H1 |Uniforme --- 3.90 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme - 3.90 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme - 1.60 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 |Uniforme - 1.60 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 2.72 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H2 |Uniforme - 2.72 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.60 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2  |Uniforme 1.60 kN/m |[EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 3.90 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme 3.90 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H1 Uniforme --- 3.47 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 3.47 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar V(270°) H1 {Uniforme --- 2.72 kN/m |[EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 2.72 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |G Uniforme - 0.84 kN/m |[EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta Q Uniforme --- 5.50 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.19 (R) |5.62 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(0°) H1 Faja 0.19/1.00 (R) 2.63 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Barra Hipoétesis Tipo Posicién Valor Orientacién
Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.19 (R) |0.19 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(0°) H2 Faja 0.19/1.00 (R) |0.19 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(90°) H1 |Uniforme - 3.30 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H2 |Uniforme - 3.30 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H1 [Faja 0.00/0.81 (R) 2.72 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H1 [Faja 0.81/1.00 (R) |0.17 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H2 [Faja 0.00/0.81 (R) 2.34 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H2 [Faja 0.81/1.00 (R) 2.34 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(270°) H1 |[Uniforme - 2.82 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(270°) H2 |[Uniforme - 2.82 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.48 kN/m |[EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta N(R) 1 Uniforme --- 1.24 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta N(R) 2 Uniforme - 2.48 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta G Uniforme --- 0.84 kN/m |[EG: (0.00, 0.00, -1.00)
CubiertalQ Uniforme --- 5.50 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(0°) H1 Uniforme --- 0.97 kN/m |[EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 0.97 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H1 |Uniforme - 3.33 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(90°) H2 |Uniforme - 3.36 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H1 [Faja 0.00/0.12 (R) |6.07 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H1 [Faja 0.12/0.59 (R) 3.40 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H1 [Faja 0.59/1.00 (R) |0.97 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(180°) H2 [Faja 0.00/0.12 (R) |6.07 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H2 [Faja 0.12/0.59 (R) 3.40 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(180°) H2 [Faja 0.59/1.00 (R) |0.97 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta V(270°) H1 |[Uniforme - 0.97 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta V(270°) H2 [Uniforme - 0.97 kN/m [EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta N(EI) Uniforme --- 2.50 kN/m |[EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta N(R) 1 Uniforme - 2.50 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta N(R) 2 Uniforme --- 1.25 kN/m [EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pértico 4

Barra Hipotesis Tipo Posicidn Valor Orientacién

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 3.88 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 3.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H2 | Uniforme 3.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 | Uniforme 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1 |Uniforme 3.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 3.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Barra Hipdtesis Tipo Posicidn Valor Orientacién
Cubierta |G Uniforme --- 0.84 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme --- 5.50 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.19 (R)|5.45 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(0°) H1 Faja 0.19/1.00 (R)|2.63 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.19 (R)|0.19 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.19/1.00 (R)|0.19 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.98 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme --- 2.98 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.81 (R)|2.72 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.81/1.00 (R)|0.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.00/0.81 (R)|2.34 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.81/1.00 (R)|2.34 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 |Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme --- 2.48 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta [N(R) 1 Uniforme --- 1.24 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta [N(R) 2 Uniforme --- 2.48 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.84 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme --- 5.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(0°) H1 Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Uniforme --- 0.49 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme --- 1.78 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.12 (R)|5.83 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.12/0.59 (R)|3.40 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.59/1.00 (R)|0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.00/0.12 (R)|5.83 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.12/0.59 (R)|3.40 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.59/1.00 (R)|0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(270°) H2 | Uniforme --- 0.97 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme --- 2.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta [N(R) 1 Uniforme --- 2.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme --- 1.25 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pértico 5

Barra Hipotesis Tipo Posicidn Valor Orientacién

Pilar |V(0°) H1 | Uniforme 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 | Uniforme 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H2 | Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Barra Hipdtesis Tipo Posicidn Valor Orientacién
Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |{V(180°) H2 | Uniforme --- 3.47 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 3.88 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H2 | Uniforme --- 3.88 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.84 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme --- 5.50 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(0°) H1 Faja 0.00/0.19 (R)|5.45 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.19/1.00 (R)|2.63 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.19 (R)|0.19 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.19/1.00 (R)|0.19 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.81 (R)|2.72 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.81/1.00 (R)|0.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.00/0.81 (R)|2.34 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.81/1.00 (R)|2.34 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 | Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme --- 2.48 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|N(R) 1 Uniforme --- 1.24 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme --- 2.48 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.84 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme --- 5.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(0°) H1 Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme --- 0.97 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.12 (R)|5.83 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.12/0.59 (R)|3.40 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.59/1.00 (R)|0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.00/0.12 (R)|5.83 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 |Faja 0.12/0.59 (R)|3.40 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.59/1.00 (R)|0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(270°) H2 | Uniforme --- 0.97 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme --- 2.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme 2.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme --- 1.25 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Pértico 6
Barra Hipotesis Tipo Posicién Valor Orientacién
Pilar |V(0°) H1 | Uniforme 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 | Uniforme 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 3.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme 3.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 | Uniforme 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H2 | Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

155

NURIA DE LA PENA REVILLA



Barra Hipdtesis Tipo Posicidn Valor Orientacién
Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 1.60 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 3.79 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |{V(90°) H2 |Uniforme --- 3.79 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |{V(180°) H1 | Uniforme --- 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 | Uniforme --- 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 | Uniforme --- 3.88 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H2 | Uniforme --- 3.88 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.84 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme --- 5.50 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.19 (R)|5.45 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.19/1.00 (R)|2.63 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.19 (R)|0.19 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.19/1.00 (R)|0.19 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.81 (R)|2.72 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.81/1.00 (R)|0.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.00/0.81 (R)|2.34 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.81/1.00 (R)|2.34 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme --- 2.98 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 | Uniforme --- 2.98 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme --- 2.48 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta [N(R) 1 Uniforme --- 1.24 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme --- 2.48 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.84 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme --- 5.50 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme --- 0.97 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.12 (R)|5.83 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.12/0.59 (R)|3.40 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.59/1.00 (R)|0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.00/0.12 (R)|5.83 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.12/0.59 (R)|3.40 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 |Faja 0.59/1.00 (R)|0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme --- 0.49 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 |Uniforme --- 1.78 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme --- 2.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme 2.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 2 Uniforme 1.25 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Portico 7
Barra Hipotesis Tipo Posicién Valor Orientacién
Pilar \V(0°) H1  |Uniforme 3.47 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar [V(0°) H2 Uniforme --- 3.47 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar V(90°) H1 |Uniforme --- 2.72 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar V(90°) H2 |Uniforme --- 2.72 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Barra Hipdtesis Tipo Posicidn Valor Orientacién
Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |{V(180°) H2 | Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 3.90 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H2 | Uniforme --- 3.90 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 1.60 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |{V(90°) H1 |Uniforme --- 2.72 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 2.72 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 3.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |{V(180°) H2 | Uniforme --- 3.47 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 3.90 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H2 | Uniforme --- 3.90 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.84 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme --- 5.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.19 (R)|5.62 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.19/1.00 (R)|2.63 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.19 (R)|0.19 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.19/1.00 (R)|0.19 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.81 (R)|2.72 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.81/1.00 (R)|0.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.00/0.81 (R)|2.34 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.81/1.00 (R)|2.34 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme --- 3.30 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 |Uniforme --- 3.30 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme --- 2.48 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta [N(R) 1 Uniforme --- 1.24 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |N(R) 2 Uniforme --- 2.48 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.84 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme --- 5.50 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Uniforme --- 0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme --- 0.97 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.12 (R)|6.07 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.12/0.59 (R)|3.40 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.59/1.00 (R)|0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 |Faja 0.00/0.12 (R)|6.07 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 |Faja 0.12/0.59 (R)|3.40 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.59/1.00 (R)|0.97 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme --- 3.33 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 |Uniforme --- 3.36 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme 2.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta [N(R) 1 Uniforme --- 2.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |N(R) 2 Uniforme 1.25 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Pértico 8
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Barra Hipdtesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 3.47 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 3.47 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.43 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 2.43 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 5.09 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 5.09 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.60 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 1.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.43 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 2.43 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 3.47 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 3.47 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 5.09 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 5.09 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.84 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta [Q Uniforme --- 5.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.19 (R) | 7.14 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.19/1.00 (R) |2.63 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(0°) H2 Faja 0.00/0.19 (R) |0.19 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(0°) H2 Faja 0.19/1.00 (R) {0.19 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H1 | Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 | Uniforme --- 2.82 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.81 (R) |2.72 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.81/1.00 (R) |0.17 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.00/0.81 (R) |2.34 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.81/1.00 (R) |2.34 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Faja 0.00/0.47 (R) |1.19 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Faja 0.47/1.00 (R) |1.00 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme - 2.78 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 |Faja 0.00/0.47 (R) |1.19 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 |Faja 0.47/1.00 (R) |1.00 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 |Uniforme --- 2.78 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 2.48 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta IN(R) 1 Uniforme --- 1.24 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 2 Uniforme --- 2.48 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.84 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme --- 5.50 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Uniforme --- 0.97 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(0°) H2 Uniforme --- 0.97 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Uniforme --- 0.97 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme --- 0.97 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.12 (R) [8.23 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.12/0.59 (R) |3.40 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.59/1.00 (R) [0.97 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.00/0.12 (R) [8.23 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.12/0.59 (R) |3.40 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.59/1.00 (R) |0.97 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Barra Hipdtesis Tipo Posicidn Valor Orientacién
Cubierta |V(270°) H1 |Faja 0.00/0.30 (R)|4.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Faja 0.30/1.00 (R)|3.78 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 | Faja 0.00/0.30 (R)|4.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 | Faja 0.30/1.00 (R)|3.78 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme --- 2.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta [N(R) 1 Uniforme --- 2.50 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme --- 1.25 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pdrtico 9

Barra Hipdtesis Tipo Posicién Valor Orientacién

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.74 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 1.74 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |{V(90°) H1 |Uniforme --- 1.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 1.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |{V(180°) H1 |Uniforme --- 0.80 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |{V(180°) H2 | Uniforme --- 0.80 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1 | Uniforme --- 2.91 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H2 | Uniforme --- 2.91 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 0.80 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 0.80 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |{V(90°) H1 |Uniforme --- 1.21 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 1.21 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 1.74 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 | Uniforme --- 1.74 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1 | Uniforme --- 2.91 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H2 | Uniforme --- 2.91 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme --- 2.75 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.19 (R)|3.75 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(0°) H1 Faja 0.19/1.00 (R)|1.31 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.19 (R) | 0.09 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.19/1.00 (R) | 0.09 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Uniforme --- 1.41 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme --- 1.41 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.00/0.81 (R)|1.36 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H1 |Faja 0.81/1.00 (R)|0.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 |Faja 0.00/0.81 (R)|1.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 |Faja 0.81/1.00 (R)|1.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Faja 0.00/0.47 (R)|3.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Faja 0.47/1.00 (R) | 2.56 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme --- 0.31 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 |Faja 0.00/0.47 (R)|3.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 | Faja 0.47/1.00 (R)|2.56 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 |Uniforme --- 0.31 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme 1.24 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta [N(R) 1 Uniforme --- 0.62 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 2 Uniforme 1.24 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |G Uniforme --- 0.42 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |Q Uniforme - 2.75 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Barra Hipdtesis Tipo Posicidn Valor Orientacién
Cubierta |V(0°) H1 | Uniforme 0.49 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme --- 0.49 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme 0.49 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme - 0.49 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.00/0.12 (R)|4.37 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.12/0.59 (R)|1.70 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.59/1.00 (R)|0.49 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.12 (R)|4.37 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.12/0.59 (R)|1.70 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.59/1.00 (R)|0.49 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Faja 0.00/0.30 (R)|3.86 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H1 |Faja 0.30/1.00 (R)|2.68 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Faja 0.00/0.30 (R)|3.86 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Faja 0.30/1.00 (R)|2.68 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme --- 1.25 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta N(R) 1 Uniforme 1.25 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme 0.62 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Descripcion de las abreviaturas:

R : Posicidn relativa a la longitud de la barra.
EG : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura.
EXB : Ejes de la carga en el plano de definicidon de la misma y con el eje X coincidente con la barra.

Datos de correas de cubierta

escripcion de correas

Parametros de calculo

D
=
5
T

eparacion: 1.50 m
po de Acero: S275

po de perfil: Z 200-2.5 |Limite flecha: L / 300
NUmero de vanos: Dos vanos
Tipo de fijacion: Fijacion rigida

Comprobacién de resistencia

Comprobacion de resistencia

brovechamiento: 99.75 %

perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Barra pésima en cubierta
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Perfil: Z 200-2.5
Material: S 275
MNudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud [— T T T, I I
v Z Inicial Final (m) Area - - Y y &
) (ecm2) | (cm4) | (cm4)| (cm4) |(cm4) |(grados)
41.852, 5.500, 13.557|41.852, 11.000, 13.557| 5.500 | 8.36 |477.55|47.95|-108.31| 0.17 13.4
Notas:
U Inercia respecto al eje indicado
 Momento de inercia a torsién uniforme
Producto de inercia
U * Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al gje Y, positivo en sentido antihorario.
Y Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
L. 0.000 5.500 0.000 0.000
C. - 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L.: Longitud de pandeo (m)
C.: Factor de modificacion para el momento critico
Barra COMPROBACIONES (EAE 2011) Estado
b/t N. N. M, M. M,M. v, V. N.MM. | NNM M. | NM MV, | M.NM M.V,
. ) b/t=(b/ o . | X:0m o | XiOm - - CUMPLE
ST D Bl Cumple el e R e e e e L e e — h=99.8
3 COMPROBACIONES (EAE 2011) Estad
arre b/t [ N | N | M [ M [MM [V, | V. [NMM][NMM][NMMVV.[MNMMVY, | “o000

Notacién:
b/ t: Relacién anchura / espesor
Ne: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
,: Resistencia a flexion. Eje Y
.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexién biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccién y flexion
N.M,M,: Resistencia a compresién y flexion

X

x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

NM,M.V,V.: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M,V,V.: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

® |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
? La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

“ |a comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
® La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

© La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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ANEXO H. PRESUPUESTO

Capitulo N° 1 Acondicionamiento del terreno

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

1.1.- Movimiento de tierras

1.1.1 M2 Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de
las zonas previstas para la edificacion o urbanizacidn: pequefias plantas, maleza, broza, maderas
caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el
espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga a camion.

Total m? 1.874,400 1,07 2.005,61

Total subcapitulo 1.1.- Movimiento de tierras: 2.005,61

Parcial N° 1 Acondicionamiento del terreno : 2.005,61
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Capitulo N° 2 Cimentaciones

No Ud Descripcion Medicion Precio Importe
2.1.- Superficiales
21.1 M3 Zapata de cimentacién de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en

central, y vertido desde camidn, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/ms3.
Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar, y separadores.

Total m? 211,966 172,21 36.502,66
Total subcapitulo 2.1.- Superficiales: 36.502,66

2.2.- Vigas de Atado
2.21 M3  Viga de atado de hormigdén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y

vertido desde camidn, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 60 kg/m3. Incluso
alambre de atar, y separadores.

Total m? 20,000 189,62 3.792,40
Total subcapitulo 2.2.- Vigas de Atado: 3.792,40
Parcial N° 2 Cimentaciones : 40.295,06
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Capitulo N© 3 Estructuras

No Ud Descripcion Medicion Precio Importe

3.1.- Acero

3.1.1.- Elementos de Acero

3.1.1.1 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de perfiles laminados en caliente delas series IPN, IPE, HEB, HEA,
HEM o UPN, acabado con imprimacion antioxidante, colocado con unionessoldadas en obra, a una altura de masde 3 m.

Total kg 1.020,000 1,67 1.703,40

3.1.1.2 Kg Acero UNE-EN 10219-1 S275JR, en pilares formados por piezas simples de perfiles huecos conformados en frio de las series redondo,
cuadrado o rectangular, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a una alturade masde 3
m.

Total kg 2.280,000 1,77 4.035,60
3.1.1.3 Kg Acero UNE-EN 10219-1 S355JR, en pilares formados por piezas simples de perfiles huecos conformados en frio de las series redondo,
cuadrado o rectangular, acabado con imprimacidn antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a una alturade masde 3

m.

Total kg 2.400,000 1,92 4.608,00

Total subcapitulo 3.1.1.- Elementos de acero: 10.347,00

3.1.3 Kg Acero UNE-EN 10210-1 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles huecos acabados en
caliente de las series redondo, cuadrado o rectangular, acabado con imprimacion antioxidante, con
uniones soldadas en obra, a una altura de hasta 3 m.

Total kg 2.400,000 1,77 4.248,00
Total subcapitulo 3.1.- Acero: 14.595,00
Parcial N° 3 Estructuras : 14.595,00
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Capitulo N° 4 Fachadas

No Ud Descripcion Medicion Precio Importe

4.1.- Paneles prefabricados de hormigon

4.1.1 M2 Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigén armado de 20 cm de
espesor, 3 m de anchura y 14 m de longitud maxima, acabado liso de color blanco a una cara, dispuestos
en posicion horizontal.

Total m2 1.400,000 69,37 97.118,00
Total subcapitulo 4.1.- Paneles prefabricados de hormigon: 97.118,00
Parcial N° 4 Fachadas : 97.118,00
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Capitulo N° 5 Cubiertas

No Ud Descripcion Medicion Precio Importe

5.1.- Inclinada de Paneles sandwich

5.1.1 M2 Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y la superficie interior
lisa, de 50 mm de espesor y 1150 mm de anchura, formados por doble cara metélica de chapa estandar
de acero, acabado prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de
lana de roca de densidad media 145 kg/m3, y accesorios, colocados con un solape del panel superior de
200 mm vy fijados mecanicamente sobre entramado ligero metalico, en cubierta inclinada, con una
pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacion de los paneles sandwich, cinta flexible de butilo,
adhesiva por ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich y
pintura antioxidante de secado rapido, para la proteccién de los solapes entre paneles sandwich.

Total m2 1.874,400 53,35 99.999,24
Total subcapitulo 5.1.- Inclinada de Paneles sandwich: 99.999,24
Parcial N° 5 Cubiertas : 99,999,224
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Capitulo N° 6 Gestion de residuos

No Ud Descripcion Medicion Precio Importe

6.1 Ud Transporte de residuos inertes metdlicos producidos en obras de construccion y/o demolicién, con
contenedor de 3,5 m3, a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y
demolicién externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de residuos. Incluso servicio de
entrega, alquiler y recogida en obra del contenedor.

Total Ud 1,000 88,68 88,68

6.2 Ud Transporte de residuos inertes de hormigones, morteros y prefabricados producidos en obras de
construccion y/o demolicion, con contenedor de 3,5 m3, a vertedero especifico, instalacion de tratamiento
de residuos de construccidén y demolicién externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de
residuos. Incluso servicio de entrega, alquiler y recogida en obra del contenedor.

Total Ud 1,000 67,33 67,33
Parcial N° 6 Gestion de residuos : 156,01
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Presupuesto de ejecucion material

1 Acondicionamiento del terreno

1.1.- Movimiento de tierras
2 Cimentaciones

2.1.- Superficiales

2.2.- Vigas de Atado
3 Estructuras

3.1.- Acero

3.1.1.- Estructuras de acero

4 Fachadas

4.1.- Paneles prefabricados de hormigon
5 Cubiertas

5.1.- Inclinada de Paneles sandwich
6 Gestion de residuos

2.005,61
2.005,61
40.295,06
36.502,66
3.792,40
14.595,00
14.595,00
10.347,00

97.118,00
97.118,00
99.999,24
99.999,24
156,01

254.168,92

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO

MIL CIENTO SESENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS.

En Valladolid, en junio de 2021.

La Graduada en Ingenieria Mecanica:

Uy et

NURIA DE LA PENA REVILLA
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ANEXO I. PLANOS
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Jateriales

Elemento
ona/Plantc

Zapatas

Exposicion/ambiente

nominale mrr

ecubrimientos

Fecubrimientos nominales

Q la Recubrimiento inferior contacto terr

N 5
\Y ecub € atera
X //>%/>\//>\//>?//>\//>\//>?//>§//>\//>\//>//>\/ ‘

/X

Datos geotécnic
— e admisible erre erada = 2 MPa (2 cm?2
Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb

Sistema

de anclaje para placas de apoyo

5,24

4,80

5,47

5,47

3,07

=

=

=

=

=

=

£

Taladro 930
pos

rior con mortero

autonivelante expansi/o

Detalle A

I

W)

Plantilla

®
Al 1

Armado

zapat

Caolzos de apoyo de
oarrilla = 5 ctm

Acabado rugoso
ntratuerca
Ituras €

Proyecto: ~n niin nr rethiinT N | IMCVA AAR DIDCICC N |
ALCULO DE ESTRUCTURA DE POLDEPOPTIO 1 FROMTON ANEXD CON PERFILES TUBULARES Dt ACERO

nE DALINCOADTI N CDOHTAE MEICYA TOCN e TIHD "Ore NCoANTNA

’ Situacion:

A/ENIDA DEL POLIDEPOPTIVO N*® 28, PENAFIEL, VALLADOL LLH ESCALA: 1/100

| Propietario:

NUPIA DE LA PERA PEVILLA ek

Plano:

GRANDO EN [MGENIERIA MECANICA. UNIWERSIDAD DE VALLADOLID
FESCUELA DE INGENIEPIAS INDUSTRIALES

Graduedo en Ing

ecanica . A
CIHMMERNTAC ION e
NUPIA DE LA PEFA REVILLA L e

MQCIOAOINAY A QCIAINMIANAIQO YWMY A NOIQQMIA MYNAOA NODY OAY NN
ZTOAUVLAITV dU 9AdALINVVIUTTAOd VAVAO IYWVivAad /v viNiT Wy vavady
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Jetalle placos de ancloje de pllares principales

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

s
Ll N
. . Detalle placas de anclaje de haostiales

l |

/

Rigidizadores y — y (e = 10 mm)

\

% %

1B 8 A NP N | e

Placa base .
— Alzado Vista loteral

Pernos de anclaje

Alzado Vista lateral

FPernos de anclaje . - y g elaci
A ortero de nivelacién: 20 mm
7 1 o @{ ) )
EN oo CUADRO DE_+IGAS DE_ATADO
S » —10—
L b1y v C.1
tortero de niselac 20 mn San o >t J
O O ] J e Do e rm. sup.: 2612
~r Arm. inf.: 2912
© @\ Hormigon: HA=25, Yc=1.5 ‘ . p -
vvvvvvvvvv — - . Estrivos: 1x88c¢c/30

L 1 \Paca base L. Orientar anclaje al centro de la ploca

Anclaje de los pernos ¢ 10,
ccion A — A 0N e By *
3 400 S, ¥s = 1.15 (corrugado)

. .D < .v-- .v.- .l> < .V.- :
. TRl LN
> > >9v.pdv.
o, . AN
PP cscala 1:50
@ @ @ | . plv- Hormigén: HA=25, Yc=1.5 SCAala )
>uadro de arranque
R ; -

C Placas d 1 Jimension
L] | [ L Orientar ancloje al centro de lo placa N180. N181, N179. N178, N177.

MQCIOAOINAY A QCIAINMIANAIQO YWMY A NOIQQMIA MYNAOA NODY OAY NN
ZTOAUVLAITV dU 9AdALINVVIUTTAOd VAVAO IYWVivAad /v viNiT Wy vavady

'A A TATONA ‘a“‘ A NA COADT A A

An |Ac e zZ9 : — - -
de los / p@fﬁx/gb 0 O, . Proyecto: ., oTOLATID) TN AKEYA PO DEBEIIES TIRIIARES E ACCPN
Ys = 1.15 (corrugado) LALLULU U2 BolkUUTURA De PULDERURTIZD 1 rRORTOR ANEAD CUN PERFILES TUBULAREY Ut AUVERU

(/f)
D
O
o
On
>
T

\
.

T30 Elemento, ¥iga y Placa de anclaje|  (m! (ko) |Tota | Situccion: AVENIDA DEL POLIDEPOPTIVO N* 28, PERAFIEL, VALLADOLID.|[ ESCALA: 1/100

Fscala

Propletario: NUPIA DE LA PERA PEVILLA ik

1207 Plano: GRANDO EN IMNGENIERIA MECANICA. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

7300 = ESCUELA DE INGENIEPIAS INDUSTRIALES

Graduado en Ingenieria Mecanica
DETALLES D CIMEMTACION Fec .
NUPIA DE LA PERA REVILLA e
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PORTICO INTERMEDIO

R u

Detalle de
A\ SHS

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Pilar

|

| e )
: Detalle de
! A SHS
|

|

|

soldaduras: Diagona
) .0 a Corddn

Alzado /ista latera

Alzado Alzado

Fscala 1:15 ’[scg\g 1:15

Tipo 7/

n

scala 1:1

aduras: Diagonal Detalle de

a Corddn SHS

D

Diagonal

O ArdAN
Loraon

AAICAIT A YA A OO\ ND

Z29OJUVULITV JU SOLNVIUTILSa vava NJVIsdadad/ANA VNITNVY UUvVaddAdd

NCTAANA I AN - A CHOIMNVVIANO I O AN

Projector n, niin = reniAT N

CALCULO DE ESTRUCTURA DE' POLIDEPORTIO ¥ FRO

ITALL MEITYN AAR DEDCNTC TN ADEC D ANTDA
‘[

AHEZD CON PERFILES TUBULAPES DE ACERO

’ Situacion: A/ENIDA DEL POLIDEPORTIVO N° 28, PERIAFIEL, \L\,wmzwwk‘lgﬁr”\‘“:‘/‘ﬁﬁ

Alzado

| Propietario: NUPIA DE LA PERA REVILLA s

A= ~ -
Alzado

Plano: GRANDO EN [IMGENIERIA ME A. UNIVERSIDAD DE +ALLADOLID
ELA DE IMGENIERIAS INDUSTRIALES

Graduado en Ingenieria Mecanica o ) e Fec
MURIA DE LA PEfIA RE/ILLA e
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Vista lateral

MCIAAA LN

b AN Ea Y
==V

ZTO AUV LI

Seccion A Ancloje de los pernos @ 32, Proyecto: ~ ) njin n- CTDIIATIIDON DT NN NANTRIA Y TOALITALL MTYA ANAE DIRCN e TN ADCC DC ANTDA
e B 400°S, (s = ’.\;:mut;mJq:};&f e WAL JL UL E)['LTC“T UL EUL [E”fﬂ\f‘u‘ \ ’V;" T‘,» L\‘;} U UL T"E‘ LY \‘\,‘:‘L,‘,Jﬁu‘t: UL AULREY

’ESC(]\O 1:20

| Situacion: AJENIDA DEL POLIDEPORTIVO N* 28, PERAFIEL,

VALLADOL L).H ESCALA: 1/100

| Propietario: NURIA DE LA PERA REVILLA Jy gt E=E

Plano: GRANDO EM INGERIERIA MECANICA. URIVERSIDAD DE VALLADOLID
2 ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

Producido por una version educativa de CYPE

sraduado en Ingenieria Mecanice c

PORTICO INTERMEDIO, PLACAS DE ANCLAJE || "&¢7e

NURIA DE LA PENA REVILLA
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

FIASTIAI

I It y

r T 1
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 y
r T T T T T T T T T T T T T T 1

Alzado Vista lateral

b AN Ea Y
==V

MCIAAA LN
ZTO AUV LI

TT/EE OALCULO DE ESTRUCTURK DF POLDEPORTNO Y FRONTON ANEXD CO

| Situocion: AJENIDA DEL POLIDEPORTIVO N° 28, PERAFIEL, VAl

| Propietario: NURIA DE LA PENA REYVILLA

Plano: CRANDO EN INGEMIERIA
6 ESCUELA DE INGERIER

Graduado er ‘JAJ Wecanic

NUPIA DE LA PENA PEVILLA
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

o AN Ea Y
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AV alm FaFaYNal
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- Proyecto: - A N - - oA
« " CALCULO DE ESTRUCTURA DE POLIDEPORTIVO Y FRONTON AMEXD COW PERFILES TUBULARES DE ACEPO
o - - —

| Situacion: AVENIDA DEL POLIDEPORTIVO N® 28, PENAFIEL, vALLADOI W” ESCALA: S/E

| Propietario: MURIA DE LA PEFA PE/ILLA @
Plano: GRAHDO EM [HNGENIERIA MECANICA. UMI/EPSIDAD DE YALLADOLID
ESCUELA DE IMNGENIERIAS INDUSTPIALES

ESTRUCTURA EN 5D

NURIA DE LA PENA RE/ILLA
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