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Resumen y palabras clave

El presente Trabajo de Fin de Grado trata de realizar el diseno y calcular una
nave industrial con la utilizacion de perfiles metalicos de inercia variable para
el caso de los porticos interiores. La nave esta situada en la calle Plata del
poligono de San Cristdbal, Valladolid.

La estructura alcanza una superficie de 3200 metros cuadrados repartidos en
ocho porticos de cincuenta metros de luz.

Para la realizacion de dicho diseno se ha empleado el programa de calculo de
estructuras CYPE, del que se han utilizado las versiones de “Generador de
poérticos”, “CYPE 3D” y para el presupuesto se ha empleado la version
“Arquimedes” también de CYPE. Finalmente, con el programa de dibujo
AutoCAD se han realizado los planos de la estructura.

Palabras clave: Nave industrial, perfil de seccion variable, CYPE, panel
sandwich, Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Abstract and keywords

This Final Degree Project deals with the design and calculation of an industrial
building with the use of metal profiles of variable inertia in the case of the
interior porticoes. The building is located in calle Plata in the San Cristobal
industrial estate, Valladolid.

The structure covers a surface area of 3200 square metres divided into eight
porticoes with a span of fifty metres.

The CYPE structural calculation programme was used to carry out the design,
using the "Gantry Generator" and "CYPE 3D" versions, and the "Archimedes"
version, also from CYPE, was used for the budget. Finally, the plans of the
structure were drawn up using the AutoCAD drawing program.

Keywords: Industrial building, variable section profile, CYPE, sandwich panel,
Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE).
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Introduccion y Objetivos

Se ha elegido el tema del diseno y calculo de una nave industrial ya que es un
tema que me ha generado un enorme interés a lo largo de la formacion
universitaria. En las asignaturas relacionadas con el mundo estructural me han
permitido formarme en el calculo manual y conocer los aspectos
fundamentales para conseguir una base fuerte, pero con este trabajo de final
de grado se me abria la posibilidad de conocer la parte relacionada con el
mundo laboral del diseno de estructuras.

La nave esta situada en la calle Plata del poligono de San Cristébal, Valladolid.
El uso de la nave ira destinado a la logistica.

La forma de plantear este Trabajo de Fin de Grado ha sido la elaboracion del
proyecto de la estructura disenada como si se elaborase de cara a un cliente
contratante.
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1. Informacion Previa
Tiene por objeto el presente proyecto, definir las necesidades y soluciones para
la construccion de una nave industrial con el fin de dotar a la empresa de unas
instalaciones con fines logisticos. Mediante el presente proyecto se pretende
dar justificacion a esta adaptacion.

La nave esta situada en la calle Plata n°74 del poligono de San Cristdbal,
Valladolid.

Asimismo, se determinara la legislacion que afecta a la ejecucion de las obras.
Por otra parte, se precisara el coste de la obra mediante los correspondientes
presupuestos.

Este proyecto consta de los siguientes documentos:

Documento N° 1: MEMORIA
Documento N° 2: ANEXO DE
COMPROBACION
DE CALCULOS
Documento N° 3: PLIEGO DE
CONDICIONES
Documento N° 4: PRESUPUESTO
Documento N° 5: PLANOS

Todo ha sido realizado atendiendo las consideraciones del Cédigo Técnico de
la Edificacion (CTE).

1.1 Situacion y emplazamiento.

La nave industrial disenada estara situada en el Poligono de San Cristobal que
se encuentra al sureste de Valladolid, ciudad situada en el centro de Castilla y
Leon, Espana.

Dicho poligono se sitla cercano al Hospital Universitario Rio Hortega y tiene
una altitud media de 740 metros
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llustracién 1. Localizacién del poligono Industrial.

La nave se sitla concretamente en la Calle Plata nimero 74 y la parcela tiene
forma rectangular con una superficie de 4.897 m2 segln el levantamiento

topografico efectuado y la ficha catastral.
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llustracién 2. Ubicacién parcela
7689010UM5078HO001KL

Se trata de la parcela 10 que se ve en la llustracion 2. La referencia catastral

de la parcela es: 7689010UM5078H0O001KL. Se encuentra actualmente s
edificar.

in

La parcela colinda con otros edificios industriales y cuenta actualmente con

todos los servicios urbanisticos.

El poligono de San Cristobal tiene acceso practicamente directo desde

la

circunvalacion VA-30 desde la que se cogera la salida a la A-601 para entrar

por el suroeste del poligono.
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También a partir de la ronda exterior VA-30 se puede entrar por el este del
poligono. Otra entrada es a partir de la VA-20 (Av. de Zamora) para entrar por

el oeste.
YT Rio Hortega  Construcciény Reforma
Q mepohalds Acceso A Nueva BMI(
de RENFE INTEGRIA
Universidad
Europea y o
Miguel de Z=n
Cervantes... Automoviles Poligono
&£ San Cristébal
IH\Q.
&
&
Oficina de Correos Q
Correos Express 9 ' :
K NACEXO
D C Q Envialia Valladolid X
5 . {;"\\JSLJ’I” staurante
8P ‘ ¥ la Rotonc
¥ Maor Ferrelerluo
Asxion de 9 15
8 Empresarios Poligono

N-122A

Hotel San Crislobalq
Cerro de San Cristébal 9

=TV San Cristébal - Supermercudosq
o Red Itevelesa i'a Dla7a da Nia

llustracion 3. Entradas al poligono

Ratne dalmana @200 . __ I

Como se ve en la llustracion 3 la entrada mas directa a la nave es la del
suroeste ya que accede directamente a la Calle Plata.

También cuenta con buena conexion en cuanto a bus urbano ya que dispone
de la linea 14, la 9 y la 17 con una frecuencia aumentada en las horas punta
de entrada y salida de la jornada laboral.

1.2 Memoria Urbanistica

La parcela donde se va a edificar tiene la condicion de suelo urbanistico
industrial, cumpliendo la edificacion proyectada con la normativa que se
establece para este tipo de construccion.

Se adjunta a continuacion un cuadro justificativo del cumplimiento de la
normativa urbanistica:

16



. - . . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Diseno y calculo de la estructura de una nave industrial MDUSTRIALES
Universidad deValladolid iﬁigo Tomé Garrido

Tabla 1. Memoria Urbanistica

NORMA PROYECTO
Uso caracteristico Industrial Industrial
Uso complementario Oficinas No tiene
Superficie de parcela pAoelo Nk 3200 m2
minima
Altura maxima 12m 9.7m
NUmero de plantas 3 1
Ocupacion maxima 75% sobre solar 65.35%
Retranqueo Fachada 10 m 15m
Retranqueo posterior Minimo %2 altura 24 m
edificacion
Retranqueo lateral Minimo %2 altura 7.65 m cada uno
edificacion

1.3 Reglamentacion y Normativa
Normativa urbanistica.

- Ley 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Ledn.

- Decreto 22/2004, de 29 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
Urbanismo de Castilla y Ledn.

Leyes, reglamentos y normas de aplicacion.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

En materia ambiental:

- Decreto Legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Leon.

Emisiones:

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmosfera.
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- Real Decreto 509/2007, de 20 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
para el desarrollo y ejecucion de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion
y control integrados de la contaminacion.

- Real Decreto 717/1987, de 27 de mayo, por el que se modifica parcialmente
el Decreto 833/1975, de 6 de febrero, y se establecen nuevas normas de
calidad del aire en lo referente a contaminacion por diéxido de nitrogeno y
plomo.

- Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo
de actividades potencialmente contaminadoras de la atmoésfera y se
establecen las disposiciones basicas para su aplicacion.

- Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del
aire

- Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
técnico de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus
instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.

Ruidos y vibraciones:

- Ley 5/2009, de 4 de junio, del ruido de Castillay Leon.

- Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y
gestion del ruido ambiental.

- Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

- Documento Basico HR - Proteccion frente al ruido presente en el Codigo
Técnico de la Edificacion.

- Ordenanza municipal sobre proteccion del medio ambiente contra emision de
ruidos y vibraciones.

- Decreto 159/1994, de 14 de julio, por el que se aprueba el reglamento para
la aplicacion de la Ley de Actividades Clasificadas.

- Real Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, sobre liberalizacion industrial

- Reglamento municipal para la proteccion del medio ambiente contra las
emisiones de ruidos y vibraciones. (Si lo hubiere)
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Vertidos:

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

- Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el reglamento
del dominio publico hidraulico, que desarrolla los titulos preliminares, I, IV, V, VI
y VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de aguas.

- Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley
11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables
al tratamiento de las aguas residuales urbanas.

- Real Decreto 1290/2012, de 7 de septiembre, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto
849/1986, de 11 de abril, y el Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de
desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se
establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales
urbanas.

- Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real
Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los Titulos preliminar, 1, IV, V, VIy VIII
de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

- Ordenanza reguladora de contaminacion de las aguas potables y residuales.
-Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
para la ejecucion de la Ley 20/1986, basica de residuos toxicos y peligrosos.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de
residuos.

- Resolucion de 13 de enero de 2000, de la Secretaria General de Medio
Ambiente, por la que se dispone la publicacion del Acuerdo de Consejo de
ministros, de 7 de enero de 2000, por el que se aprueba el Plan Nacional de
Residuos Urbanos.

- Resolucion de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General de Medio
Ambiente, por la que se dispone la publicacion del Acuerdo de Consejo de
ministros, de 1 de junio de 2001, por el que se aprueba el Plan Nacional de
Lodos de Depuradoras de Aguas Residuales 2001-2006.
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Envases:

-Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases, modificada
por la disposicion adicional trigésima_octava de la Ley 66/1997, de 30 de
diciembre.

- Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y
Residuos de Envases.

- REAL DECRETO 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos
de reciclado y valorizacion establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de
Envases y Residuos de Envases, y por el que se modifica el Reglamento para
su ejecucion, aprobado por el Real Decreto 782/1998, de 30 de abril. (y
correccion de errores).

2. Descripcion del edificio.
La intervencion objeto de la presente memoria se refiere a la construccion de

una nave industrial en la Calle Plata, 74, del poligono de San Cristobal,
Valladolid.

El proyecto de ejecucion contempla la construccion de una nave industrial,
gue albergara funciones logisticas de bebidas embotelladas.

Se trata de un edificio de 3200 m?2 construidos sobre rasante, con una Unica
planta.

El edificio proyectado se encuentra dentro del area de movimiento definida
por los retranqueos a linderos referidos en la memoria urbanistica, Tabla 1.

Se proyecta una cubierta ligera de paneles sandwich.

Se llevara a cabo la construccion de un edificio polivalente que sea funcional
y pueda ser adaptado a las necesidades futuras de utilizacion.

La nave tendra una formacion a dos aguas en su estructura principal.

La altura libre de la nave sera de 7,7 metros.
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3. Descripcion de la construccion.
La estructura proyectada, llustracion 4, es un edificio industrial de acero,
emplazado en el poligono de San Cristébal, Valladolid. Las dimensiones son de
64 metros de longitud y 50 metros de luz. La altura a cumbrera es de 9.7
metros mientras que la altura de los pilares hastiales son 7.7 metros y con una
separacion entre pilares de fachada de 6.25 metros, lo que hace un total de
3200 m2 de superficie total de la nave.

Estara formada por 8 porticos unidos entre si por correas que posibilitan la
fijacion de la cubierta de paneles sandwich aislantes.

llustracién 4. Vista principal de la estructura de la nave en CYPE 3D

Como se ve en la llustracion 4, la nave se puede considerar simétrica ya que
ambos laterales son iguales, aunque la fachada y el lado posterior de la nave
sean diferentes debido a que la fachada tiene huecos de entrada y salida de
personal.

El diseno de los pérticos interiores con perfiles de inercia variable permite
salvar la elevada luz de la nave (50 metros), ademas se consigue ahorrar en la
cantidad de material y por lo tanto se ha ahorrado coste y optimizado el peso
de la estructura.

La inclinacion de la cubierta es 0.08 %, por lo que se puede considerar como
una cubierta plana segun la reglamentacion.
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3.1 Actuaciones previas

Como se puede ver en el catastro, cuya referencia de la parcela se encuentra
en el apartado de Situacion y Emplazamiento, la parcela seleccionada no
contiene ninguna estructura que derribar por lo que se pasara directamente al
acondicionamiento del terreno.

Primero se realizara un desbroce de toda la parcela y posteriormente se
procedera a la nivelacion del terreno y la compactacion del mismo, dejandolo
listo para proceder con las zanjas de la cimentacion.

Por dltimo, los residuos producidos como tierras y matorrales seran
transportados al centro de gestion de residuos mas cercano.

3.2 Elementos estructurales

3.2.1 Cimentacion

La cimentacion es la base que sirve de sustentacion a la estructura y que
transmite al terreno las cargas de los pilares. Se calcula teniendo en cuenta
factores como el terreno, las cargas propias de la estructura, el viento y la nieve.

La cimentacion de la nave industrial, llustracién 5, se ha resuelto mediante
zapatas, unidas entre si con vigas de atado, empleando hormigon HA-25 y
acero B500S para la armadura.
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llustracién 5. Planta de la cimentacion
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La cimentacion por zapatas es un tipo de cimentacion superficial.

Su funcién es transmitir al terreno las tensiones a que esta sometida el resto

de la estructura y anclarla.

La estructura cuenta con 32 zapatas, las cuales estan descritas a continuacion:

Descripcién:
Tabla 2. Dimensiones de las zapatas

Referencias

Geometria

Armado

N1, N3, NA1y N43

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 102.5 cm
Ancho inicial Y: 115 cm
Ancho final X: 102.5 cm
Ancho final Y: 115 cm

Ancho zapata X: 205 cm
Ancho zapata Y: 230 cm

Canto: 85 cm

Sup X: 9916¢/26
Sup Y: 8016¢/26
Inf X: 9916¢/26

InfY: 8016¢/26

N6, N8, N36 y N38

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 285 cm
Ancho inicial Y: 285 cm
Ancho final X: 285 cm

Ancho final Y: 285 cm

Ancho zapata X: 570 cm
Ancho zapata Y: 570 cm

Canto: 145 cm

Sup X: 23@020c¢/24
Sup Y: 23@20c¢/24
Inf X: 23@20c¢/24

InfY: 23020c/24

N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, N31 y
N33

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 290 cm
Ancho inicial Y: 290 cm
Ancho final X: 290 cm

Ancho final Y: 290 cm

Ancho zapata X: 580 cm
Ancho zapata Y: 580 cm

Canto: 145 cm

Sup X: 24@20c/24
Sup Y: 24@20c/24
Inf X: 24@20c/24

InfY: 24020c/24
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Armado

N46, N48, N50, N52, N64 y N66

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 185 cm
Ancho inicial Y: 172.5 cm
Ancho final X: 185 cm

Ancho final Y: 172.5 cm
Ancho zapata X: 370 cm
Ancho zapata Y: 345 cm

Canto: 85 cm

Sup X: 13@16¢c/26
Sup Y: 14016¢/26
Inf X: 13016¢/26

InfY: 14016¢/26

N54, N56, N60 y N62

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 195 cm
Ancho inicial Y: 182.5 cm
Ancho final X: 195 cm

Ancho final Y: 182.5 cm
Ancho zapata X: 390 cm
Ancho zapata Y: 365 cm

Canto: 85 cm

Sup X: 14016¢/26
Sup Y: 15016¢/26
Inf X: 14@016¢/26

InfY: 15016¢/26

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 145 cm
Ancho inicial Y: 132.5 cm

Ancho final X: 145 cm

Sup X: 10016¢/26

Sup Y: 11016¢/26

N58 y N59
Ancho final Y: 132.5 cm Inf X: 10016¢/26
Ancho zapata X: 290 cm InfY: 11016¢c/26
Ancho zapata Y: 265 cm
Canto: 85 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 175 cm
Ancho inicial Y: 162.5 cm Sup X: 12@16¢/26
Ancho final X: 175 cm Sup Y: 13@16¢/26
N68y N70

Ancho final Y: 162.5 cm
Ancho zapata X: 350 cm
Ancho zapata Y: 325 cm

Canto: 85 cm

Inf X: 12016¢/26

InfY: 13@016¢/26
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Las vigas de atado son elementos estructurales en este caso, y generalmente,
de hormigébn armado para resistir tracciones, que se encargan de unir los

elementos aislados de la cimentacion.

La finalidad de este tipo de vigas es absorber las posibles acciones horizontales
que pueden recibir los cimientos bien de la estructura o del propio terreno,

evitando de esta forma el desplazamiento.

Tabla 3. Dimensiones de las vigas de atado

Referencias

Geometria

Armado

C.1 [N68-N64], C.1 [N70-N66], C.1 [N56-N52], C.1 [N62-N59], C.1
[N64-N60], C.1 [N6O-N58], C.1 [N46-N3], C.1 [N70-N41], C.1 [N48-
N43], C.1 [N68-N1], C.1 [N66-N62], C.1 [N50-N46], C.1 [N52-N48],
C.1 [N59-N56], C.1 [N54-N50] y C.1 [N58-N54]

Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012

Estribos: 1x@8c/30

C.1 [N38-N33], C.1 [N28-N23], C.1 [N43-N38], C.1 [N16-N11], C.1
[N31-N26], C.1 [N33-N28], C.1 [N23-N18], C.1 [N8-N3], C.1 [N36-
N31], C.1 [N21-N16], C.1 [N18-N13], C.1 [N6-N1], C.1 [N26-N21],
C.1[N13-N8], C.1 [N11-N6] y C.1 [N41-N36]

Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012

Estribos: 1x@8c/30

3.2.2 Placas de anclaje

Las placas de anclaje soportan y transmiten hacia la cimentacion esfuerzos
que la estructura recibe. Conectan dos tipos de materiales y aseguran la
fijacion y verticalidad de los pilares de la nave industrial mediante pernos.

La placa base se encarga de transmitir el esfuerzo a la zapata. Los rigidizadores
aumentan la rigidez del conjunto, disminuyendo los momentos en el apoyo. Los
pernos forman la unién entre la placa de anclaje y la cimentacion, estos
transmiten los esfuerzos de traccion, introduciéndose en la propia cimentacion

la longitud adecuada.

25



Universidad deValladolid

Diseno y calculo de la estructura de una nave industrial
Ifigo Tomé Garrido

Tipo 1
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llustracién 6. Placa de Anclaje tipo 1 (Fachada y posterior)
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llustracién 7. Placa de Anclaje Tipo 2. (Fachadas laterales)
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3.2.3 Pértico Interior
Hay un total de siete poérticos interiores iguales (llustracion 9) y se
corresponden con una topologia peculiar.

Se tratan de porticos con perfiles de inercia variable, tanto para los pilares,
como para los dinteles.

La ventaja principal de este tipo de porticos es la de poder salvar la luz de 50
metros que con un perfil laminado simple seria imposible, ademas de dotar
una mayor separacion entre porticos. Sus formas se asemejan a los diagramas
del momento flector ya que se dimensionan ajustando el canto seglin en que
zona de la viga haya mas o menos momento flector.

Partico _
Interior "

llustracion 9. Porticos Interiores

PVS-400x25x12
PVS-400x25x12 (H:1000/750)
(H:1600/1000)

PVS-500X30X15

(H:600/1600)

llustracién 8. Perfiles canto variable, Porticos interiores.

Como se puede ver (llustracion 9) los catorce pilares de estos porticos
interiores son de canto variable con un perfil seleccionado que cumple todas
las comprobaciones, PVS-500x30x15. Al ser su seccion variable su canto varia
a lo largo de su longitud. En este caso sera mayor en la parte superior y menor
en la parte inferior, debido a que en la parte superior es donde mayores
momentos soporta.

El canto comienza con una medida de 600 mm y acaba en la parte superior
con 1600mm.
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Estos pilares cuentan ademas con rigidizadores cada 2 metros con un espesor
de 10 mm.

Los dinteles de los poérticos interiores estan separados en dos vigas, ya que en
la parte mas cercana al pilar es donde mayores esfuerzos sufre, pero a medida
que se separa del pilar, estos momentos son menores hasta ser cero en el
punto de union con el otro dintel, por lo que se divide en dos para que en esta
segunda parte se pueda establecer un perfil de menor seccion.

La primera parte varia desde un canto de 1600 mm hasta 1000mm.
La segunda parte varia desde 1000 hasta 750.
Ambas estan compuestas por el mismo tipo de perfil, PVS-400x25x12.

3.2.4 Pérticos en fachada

El portico en fachada cuenta con seis pilares de perfiles de acero laminado IPE
450 y tres de ellos, los centrales IPE 500, dos dinteles de perfil de HE-140-A.
Por otro lado, tienen dos vigas para la instalacion de dos portones de entrada
de perfiles IPE 360.

llustraciéon 10. Pérticos en fachada.

Los pilares hastiales de la fachada y del lado posterior de la nave estan
separados 6.25 metros entre si, estan empotrados en su parte inferior y
articulados a los dinteles en su parte superior.
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Los pilarillos interiores de la fachada y el lado posterior se encuentran girados
909 para soportar mejor los esfuerzos a causa del viento.

Las vigas para portdon se han articulado en sus extremos ya que se juntan con
el pilar en su alma.

S Pt —}—“"'f' —

Viga de atado
1 t i i f ! 1

llustracion 11. Elementos Porticos de fachada.

3.2.5 Fachadas laterales

La fachada lateral de la nave mide 64 metros de longitud con una separacién
de 8 metros entre poérticos, unidos por una viga perimetral de perfil HE-140-A.
Esta viga perimetral detiene el desplazamiento entre porticos, evitado asi que
trabajen en un plano diferente al del portico. Los pilares ya han sido explicados
en los apartados de pérticos interiores y de porticos de fachada.

Disponen de arriostramientos en el segundo y en el séptimo vano (llustracion
12), se tratan de cruces de San Andrés como sistema de contraviento de la
nave, transmitiendo las fuerzas generadas por el viento hacia la cimentacion.

llustracién 12. Fachadas laterales
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Las cruces de San Andrés de los vanos segundo y séptimo se han
dimensionado obteniendo perfiles de acero redondos macizos, R10. Estos
elementos estructurales se consideran tirantes.

3.2.6 Cubierta

La cubierta esta arriostrada en el espacio entre los dinteles de los vanos
arriostrados de las fachadas laterales (segundo y séptimo). Estos
arriostramientos estan divididos en cuatro cuadros de arriostramiento en cada
agua dada la gran longitud entre jacenas.

Los tirantes de la cubierta son del mismo perfil que el de las fachadas laterales,
las vigas de contraviento son perfiles de acero laminado IPE100. La funcién de
estas vigas de contraviento es garantizar la estabilidad horizontal frente a la
carga de viento.

llustracion 13. Cubierta

3.2.7 Correas

Se ha dispuesto de correas en toda la nave, las cuales reciben la carga del
cerramiento y las que el propio cerramiento soporta y la transmiten hacia los
porticos de la nave.

Existen 48 correas en cubierta tipo ZF-250x3.0 y 14 correas en las fachadas
laterales del mismo perfil. La fijacion de las correas es rigida ya que el
cerramiento es de panel sandwich y se han supuesto 3 apoyos para las correas
en cubierta y uno para las correas en laterales.
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Las caracteristicas del tipo de correa utilizado son:

Tabla 4. Perfil correas ZF-250x3.0

[Perfil: ZF-250x3.0
Material: S235

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longit |Are
1 2 3 3 5
icia _ ud a |,w iz( )4 1o ?() z/g( ) ?g() ((x( ) ;
nicia ina cm cm [((m |[(m |(gra
(m) cm |(cm4 cmé4
o Mgy ) m)os)
0.548, 8.000,/0.548, 0.000, 12.8|1164. |137. | 2.3 |3.6
, 7.744 7.744 8.000 1 76 91 288'4 0.38 4 0 14.7
\ Notas:
) Inercia respecto al eje indicado

(2> Momento de inercia a torsién uniforme

(3) Coordenadas del centro de gravedad

@) Producto de inercia

(%) Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.

Pandeo Pandeo lateral

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 8.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacién:

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

Tabla 5. Correas en cubierta

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: ZF-250x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.10 m Numero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacién rigida

Tabla 6. Correas laterales

Datos de correas laterales

Descripcion de correas Parametros de calculo

Tipo de perfil: ZF-250x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.20 m Numero de vanos: Un vano
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacidn rigida
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3.3 Cerramiento

El tipo de cerramiento escogido tanto para las fachadas como para la cubierta
es el panel aislante tipo sandwich, que esta formado por dos caras de chapa
metalica, perfil grecado con cinco grecas y entre medias de las dos chapas
metalicas un aislamiento en poliuretano, para conseguir un alto poder aislante
y total estanqueidad.

Se ha tenido en cuenta que la inclinacion de la cubierta es pequena y se ha
considerado como cubierta plana.

llustraciéon 14. Panel sandwich ISOPAN

Se ha elegido el Panel sandwich fabricado por la empresa ISOPAN, modelo
ISODECK PVSteel PU. Tiene 30 milimetros de espesor y el peso del cerramiento
se puede ven en la Tabla 15.

Estos paneles se fijaran a las correas mediante tornillos autorroscantes que
guedaran ocultos bajo un cubrejuntas. Los paneles se sellaran entre si para
conseguir estanqueidad en el conjunto.

Por Ultimo, dotaremos las cubiertas con canalones y sumideros para recoger el
agua de la lluvia. El canalon se colocara anclado en la correa de cubierta 'y en
la correa lateral, pasando el cerramiento por encima de éste.
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Membrana de PVC
Tornillo autoperforante

Aislante de espuma de poliuretano o lana mineral
Remateria del canalén

Pluvial con paragravas
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llustracion 15. Detalle montaje canalén y
sumidero

3.4 Uniones
Las uniones permiten el enlace entre diferentes barras y son capaces de
transmitir adecuadamente los esfuerzos internos de unas barras a otras.

Segun su rigidez se clasifican en:
1 Articuladas:

Son aquellas en las que no se desarrollan momentos que puedan afectar a los
miembros de la estructura. Seran capaces de transmitir las fuerzas y de
soportar las rotaciones obtenidas en el calculo.

2 Rigidas:

Son aquellas cuya deformacion no tiene ninguna influencia significativa sobre
la distribucion de esfuerzos de la estructura ni sobre su deformacion global.
Deben de ser capaces de transmitir las fuerzas y momentos obtenidos en el
calculo.

3 Semirrigidas:

Son aquellas que no corresponden a ninguna de las categorias anteriores.
Estableceran la interaccion prevista entre los miembros de la unién y seran
capaces de transmitir las fuerzas y momentos obtenidas en el calculo.

En el caso del presente proyecto se han llevado a cabo uniones rigidas
soldadas, para aplicar estas uniones el Codigo Técnico de la Edificacion, SE-A
Acero dice que seran aplicables cuando los elementos a unir superen los 4 mm
de espesor y son aceros estructurales soldables.

Se ha llevado a cabo la soldadura en angulo, que se utiliza para unir elementos
cuyas caras de fusion forman un angulo (a) comprendido entre 60 y 120
grados.
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3.4.1 Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo

La resistencia de un cordén de soldadura en angulo es suficiente si la
resultante de todas las fuerzas transmitidas por el cordon por unidad de
longitud Fy, g4, NO supera el valor de su resistencia de calculo Fy pqcoON
independencia de la orientacion del cordon.

La comprobacion de resistencia por unidad de longitud de un cordén en angulo
se realiza de acuerdo, a la siguiente expresion:

Ecuacion 1
Fwea < Fwpra = a* fowa
Siendo,
fowa = % tension tangencial de calculo resistida por soldadura en

cualquier direccion;
fu tension de rotura de la chapa de menor resistencia de la union,
Bw coeficiente de correlacion dado en la Tabla 7, en funcion del tipo de acero.

Tabla 7. Coeficiente de correlacion.

Tabla 8.1 Coeficiente de correlacion B

Acero £, (N/imm?) [,

S 235 360 0,80
S 275 430 0,85
S 355 510 0,90

a espesor de la garganta del cordon en angulo, que sera la altura, medida
perpendicularmente a la cara exterior, del triangulo que la tenga mayor, de
entre los que se pueden inscribir entre las superficies de las piezas que hayan
alcanzado la fusion y la superficie exterior de la soldadura.

En la nave industrial del presente proyecto tenemos dos tipos de unién, ambas
por soldadura en angulo. (Sin contar las placas de anclaje analizadas en el
aparado 2.2.2)
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[T Soldaduras en taller

B Scldaduras en el lugar de montaje
M Chapas

Bl Rigidizadaores

llustracion 16. Unién tipo 1

Se puede apreciar el uso de un rigidizador en la viga hastial con el objetivo de
aumentar su resistencia en la union.

Es destacable esta union ya que se ha requerido tanto del uso de chapas
intermedias como de rigidizadores para aumentar la resistencia de la union.

En el Anejo 2 se comprobaran las uniones empleadas.

] Soldaduras en taller

I Soldaduras en el lugar de mortaje
Il Chapas

B Chapas intermedias

I Rigidizadores

llustracién 17. Unién tipo 2. Unién de dinteles hastiales, pilar central de fachada y viga
perimetral de cubierta.
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4. Cumplimiento del Codigo Técnico de la Edificacion

4.1 DB-SE. Seguridad Estructural

El objetivo del requisito basico “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
construccion y uso previsto.

Los requisitos basicos en cuanto a la seguridad estructural se cumplen segin
las prescripciones del CTE DB-SE, de tal forma que no se produzcan en el
edificio, o en partes de este, danos que tengan su origen o afecten a la
cimentacion, los soportes, las vigas u otros elementos estructurales, y que
comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del
edificio.

Para satisfacer este objetivo, el edificio se proyecta de forma que cumplan con
una fiabilidad adecuada a las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes.

4.1.1 Exigencia basica SE 1: Resistencia y estabilidad

La resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no se generen
riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad
frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de construccion
y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca
consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el
mantenimiento previsto.

Para cumplir con esta exigencia, el calculo de la estructura del edificio se
basara en los estados limite Gltimo, que son debidos a:

e Pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente
independiente.

e Fallo por deformacion excesiva, transformacion de la estructura o de
una parte de ella en un mecanismo, rotura de sus elementos
estructurales o de sus uniones, o inestabilidad de elementos.

4.1.2 Exigencia basica SE 2: Aptitud al servicio

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

Para cumplir con esta exigencia, el calculo de la estructura del edificio se
basara en los estados limite Ultimos que son debidos a:
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e Deformaciones (integridad de los elementos constructivos, confort de
los usuarios y apariencia de la obra)

e Vibraciones

Los aspectos basicos que se han tendido en cuenta a la hora de adoptar el
sistema estructural para la edificacion que nos ocupa son principalmente:
resistencia mecanica y estabilidad, seguridad, durabilidad, economia y
facilidad constructiva.

4.2 SE-AE. Acciones en la edificacion

Las cargas consideradas en el calculo y resolucion de la estructura son las
siguientes: cargas permanentes (peso propio, cerramientos), sobrecarga de
uso y las cargas aplicadas por el viento y la nieve.

Las combinaciones consideradas seran las fijadas como minimo por la EHE en
la tabla 42.3.5 de la instruccion vigente.

El programa tiene en consideracion las normas EHE-O8, EFHE, y los
documentos basicos DB-SE. Las combinaciones consideradas son las de la
tabla siguiente:

Tabla 8. Acciones consideradas.

Hormigon EHE-CTE, Control normal

Aceros conformados CTE DB-SE A, Viviendas, situacién normal
Aceros laminados CTE DB-SE A, Viviendas, situacién normal
Desplazamientos CTE DB-SE AE

Tension del terreno CTE DB-SE, CTE DB-SE AE

Dimensiones de vigas centradoras EHE, CTE, CTE DB-SE C, Control normal
Equilibrio de cimentaciones EHE, CTE, CTE DB-SE C, Control normal

Combinacién de acciones

De acuerdo con estas normas se realizara el calculo de las combinaciones
posibles de la siguiente manera:

Tabla 9. Combinacién de acciones

Situaciones persistentes o transitorias Yi1Yos- Gyt Ve P+ var. Qi + 251 Yai-
Woj - Qx,

Situaciones extraordinarias YietYes- Gijt ¥Yp. P+Ag + Va1 . Wi Qi +
21Yai- Woj- Qg

Situacion sismica Yzt G P +AG + 3 Wy . Qy
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Donde:

e G, Accion permanente

e P, Accion de pretensado Q, Accion variable

e v, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

e v, Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

e v, Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

e v, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de
acompanamiento

e y,, Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

e y, Coeficiente de combinacion de las acciones variables de
acompanamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
Tabla 10.. E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes ETEEE Coeficientes de combinacién (w)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable | Principal (y,) | Acompafiamiento ()
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Tabla 11.E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

Tabla 13. Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

Tabla 12. Tensiones sobre el terreno

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de

seguridad (y) Coeficientes de combinacién (w)

Favorable Desfavorable | Principal (w,) | Acompafiamiento (w,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Mieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
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Tabla 14. Coeficientes de simultaneidad ()

Yo W W
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
Zonas residenciales (Categoria A) 07 05 0,3
Zonas administrativas ( Categaria B) 0,7 0,5 0,3
Zonas destinadas al piblico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 a7 0,6
Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con 07 07 0,6
un peso
total inferior a 30kN (Categoria F)
Cubiertas transitables (1)
Cubiertas accesibles (nicamente para mantenimiento 0 0 0
(Categoria H)
Nieve
Para altitudes = 1000m 07 05 0.2
Para altitudes = 1000m 05 0,2
Viento 0,6 05
Temperatura 0,6 05
Acciones variables del terreno 07 07 07

4.2.1 Cargas permanentes
Tanto el cerramiento lateral como el de la cubierta aplican una carga
permanente de 0.153 kN/m2 cada uno, ya que son el mismo tipo de panel
sandwich.

Tabla 15. Peso panel sandwich, catalogo ISOPAN

Espesor lamina interna Espesor nominal del panel (mm)

(mm) |30 | 40 | 5o | 0 | 80 | 100 | 120 | 150

0,6 kg/m? 14,4 14,8 15,2 15,6 16,4 17,2 18,0 19,2
0,8 kg/m? 16,3 16,7 171 17,5 18,3 19,1 19,9 211

La Tabla 15 contiene remarcado el peso aplicado para el caso de la presente
nave en la que se ha requerido de panel de espesor nominal de 60 milimetros
y 0,6 milimetros de espesor de la lamina interna.

Ademas, las correas de cubierta y las de los laterales poseen las siguientes
cargas permanentes:
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Tabla 16. Carga permanente correas

‘Medicién de correas

‘Tipo de correas N° de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial KN/m?2
Correas de cubierta 48 482.79 0.09
Correas laterales |14 140.81 0.03

4.2.2 Sobrecarga de uso
La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio
por razoén de su uso.

Tabla 17. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kamE] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B |Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
cz Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cidn de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos, efc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales 0z Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
Zonas de tréfico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente ™ 1 2
Cubiertas acoesibles 1™ | Cublertas con inclinacién inferior a 20° 17 2
G |unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0.4™ 1
servacion G2 | Cublertas con inclinacitn superior a 40° 0 2

Los efectos de la sobrecarga de uso en una estructura se simulan aplicando
una carga uniformemente distribuida. De acuerdo con el uso que sea
fundamental se adoptan los valores de la Tabla 17 del DB SE-AE Acciones de
la edificacion. Estos valores incluyen los efectos derivados del uso normal,
maquinaria y en su caso vehiculos, asi como las derivadas de la utilizacion poco
habitual, como acumulacion de personas, o de mobiliario con ocasion de un
traslado.

Para el caso de la nave disenada se ha considerado el caso de cubiertas
accesibles Unicamente para conservacion (G) y dentro de ellas a cubierta con
inclinacion inferior a 20°(G1) que implica una carga uniformemente distribuida
con un valor de 1 kN/m?2.
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4.2.3 Carga de viento

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

La carga de viento considerada es la correspondiente a la zona e6lica A, con
un grado de aspereza IV (zona urbana, industrial o forestal) y un coeficiente de

exposicion para la maxima altura (9.7 metros).
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llustracion 18. Mapa edlico de Espafa

En este edificio habra un total de tres huecos en la fachada principal, dos para
los portones de entrada de camiones y uno para la entrada de personal tanto
en la fachada y en ambas fachadas laterales otras cuatro puertas para entrada

de personal.

La situacion de estos huecos, se muestran en la siguiente imagen:

Fachada Oh (m)

Frontal (4) 450

Frontal (4) v 450
Frontal (4) 1.08
lzquierda (1) + 1.08
[zquierda (1) w 1.08
[zquierda (1) i 1.08
zquierda (1) w 1.08
Derecha (3) W 1.08
Derecha (3) v 1.08
Derecha (3) v 1.08
Derecha (3) v 1.08

<

llustracion 19. Situacion de los huecos

Dv {m}
450
450
178
178
178
178
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78

Ph {m)

15,63
3213
475

1.00
63.00
200
420

1.00
63.00
200
420

Py (m}
225
225
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.29
0.89
0.83
0.29
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La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio
y las fuerzas resultantes dependen de la forma y las dimensiones de la
construccion, de las caracteristicas y de la permeabilidad de la superficie, asi
como de la direccion, de la intensidad y del racheo del viento.

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada
punto expuesto, o presion estatica, que puede expresarse como:

Ecuacion 2
qge = qb xce *cp
siendo:

gb: la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en
cualquier punto del territorio espanol, puede adoptarse 0,5 kN/m?2.

ce: el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto
considerado, en funcion del grado de aspereza del entorno donde se
encuentra ubicada la construccion. Se determina de acuerdo con lo
establecido en Tabla 18Tabla 18. En edificios urbanos de hasta 8 plantas
puede tomarse un valor constante, independiente de la altura, de 2,0.

Cp: el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion
de la superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto
respecto a los bordes de esa superficie; un valor negativo indica succion.
Su valor se establece en Tabla 19.

Tabla 18. Coeficiente de exposicion

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 28 30 31 33 35

24 27 30 31 33 34 35 37

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

como arboles o construcciones pequenas 18 20 23 25 26 27 239 31
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 28

v S:n;:rﬁrgenegocia de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Por lo que al ser la maxima altura 9,7 metros, el valor del coeficiente de
exposicion segln la Tabla 18 es de 1,72.
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Y los coeficientes edlicos de presion interior seran:

Tabla 19. Coeficientes de presion.

Esballtez enel  Area de huecos en zonas de succién respecto al rea total de huecos del edificio

ano

paraleloalviento 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
<1 0.7 07 0.6 0.4 0.3 0.1 0,0 -0.1 -0.3 0.4 -0.5
24 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 -0.1 -0.2 0.3 -0.3

4.2.4 Carga de nieve
La nave del actual proyecto se encuentra en la zona climatica n° 3, con una
altitud topografica de 740 metros y una exposicion al viento normal. La cubierta

no tendra resaltos.
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llustracién 20. Clima invernal Espana

La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en
particular sobre una cubierta, depende del clima del lugar, de los efectos del
viento, y de los intercambios térmicos en los parametros exteriores.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal,
qan, puede tomarse:

n = U * Sk
Siendo:
w: coeficiente de forma de la cubierta

sy valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segin
la Tabla 20, incluida en el DB SE-AE:
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Tabla 20. Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas

Altitud s Altitud s Altitud s

Capital m KNim? Capital m KNim? Capital m KNI
Abacete %90 06 Guadalajora  *F 06 e g 03
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 02 05
o 9 ! a0 02 SanSebas- 0 03

Almeria 4 459 02 uesca  gaq ' tisn/Donostia 0 g

Avla “ign 10 Jagn  gon 04 Santander 1000 03
sarcdona O 04 | Leicasiica 1% 05 Segovia 10 )
Bibao/ Bibo o’ 03 Logrofio 320 06 oA
Burgos 449 06 Lugo ggq 07 Tarragona 0 04
Céceres 0 04 Madrid 0 06 Tenerife 950 0,2
castelon o0 02 Ve 20 o Tenel 550 g3
Ciudad Real 100 0.6 Orense | Ourense 230 04 Valencia/Valéncia 690 0,2
Cordoba V) 0.2 Oviedo 70 05 = Valadeid 220 04
Corufia / A Corufia 03 Palencia 04 07
Cuenca 1'0;{? 10 | Paima de Mallorca g 02 Vitorta / ?:"""z gfg 0.4
e Rt R
- - Ceuta y Melilla :

Los casos de nieve que se han comprobado en CYPE 3D son los siguientes:
1. N(ED): Nieve (100% de carga en ambos faldones), llustracion 21.

2. N(R2): Nieve (100% de carga en un faldén y 50% de carga en el otro
faldon, llustracion 22.

3. N(R2): Nieve, caso inverso al anterior, llustracion 23.

22,11.565 m

llustraciéon 21. 100% de carga en ambos faldones

llustracion 22. 100% de carga en un faldon y 50% de carga en el otro faldén
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llustracion 23. 100% de carga en un faldon y 50% de carga en el otro faldén, inverso a ilustracion 22

4.3 SE-A. Acero

Todos los elementos estructurales de acero cumplen con las exigencias
establecidas en los documentos basicos de seguridad estructural
pertenecientes al CTE.

Los calculos de la estructura se han realizado en base a los requerimientos del
DB SE-A para aceros laminados y armados.

El acero utilizado para los perfiles de la estructura ademas de para las placas
de anclaje es un acero laminado S275. Por otro lado, se ha utilizado para las
armaduras y los pernos acero corrugado B500S. Asimismo, las correas tanto
de los laterales como de cubierta son de acero S235

En la Tabla 21 se muestra las caracteristicas mecanicas de los aceros
empleados:

Tabla 21. Caracteristicas mecanicas

Materiales utilizados

Material Coeficiente
Tension de rotura parcial de

Tipo Designacion (MPa) seguridad

Acero laminado S275 410 1.05

Acero conformado §235 360 1.05

Acero corrugado B500S 500 550 1.05

En la estructura se han empleado perfiles de acero IPE, HEA, ademas de
perfiles macizos R10 para los tirantes de los arriostramientos, perfiles
conformados para las correas (Z) y perfiles de inercia variable para los porticos
interiores.
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Tabla 22. Caracteristicas mecanicas de los perfiles.
Caracteristicas mecanicas
Material
Ref o A Avy Avz lyy 1zz It
- Descripcion
Tipo De‘s‘lgn (cm2?) |(cm?) |(cm2) |(cm4) (cm4)  |(cm4)
acion
Acero 1
. S275 IPE 450, (IPE) 98.80 |41.61 |35.60 |33740.00 |1676.00 |66.75
laminado
Acero $275 2 |HE 140 A, (HEA) 31.40 |17.85 [5.74 |1033.00 389.30 (8.10
laminado
3  [PVS-500x30x15 (H:600/1600)x15x500x30, (PVS)
Canto 600.0 / 1600.0 mm 456.0 |225.0 (140.4 999508.00 62529.21017.0
0 0 0 5 0
Separac. entre rigidizadores: 2000 mm. Espesor: 10
mm
4 |PVS-400x25x12 (H:1600/1000)x12x400x25, (PVS) 350.0 1150.0 |135.0 |1008229.1|26684.6 288,67
Canto 1600.0 / 1000.0 mm 0 0 0 7 7
5 |IPE 360, (IPE) 72.70 [32.38 |24.09 |16270.00 [1043.00 |37.44
6 |[R10,(R) 0.79 |0.71 |0.71 |0.05 0.05 0.10
7 |IPE 100, (IPE) 10.30 |4.70 [3.27 |[171.00 15.90 1.16
8 |PVS-400x25x12 (H:1000/750)x12x400x25, (PVS)
(2)99'0 350'0 89.10 [417505.73 26678'5 464.19
Canto 1000.0 / 750.0 mm
Acero ° ZF 250x3.0 12.81
conformad (5235 X '
o
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccién transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segtn el eje local 'Y

Avz: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Z'

lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

I1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
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4.4 SE-C. Cimientos

Las dimensiones y armados de todos los elementos de cimentacion vy
estructurales de hormigdn armado cumplen con las cuantias minimas
indicadas en la instruccion de hormigdon armado EHE.

Estos calculos pueden verse en el Anejo de Calculo del proyecto al que hace
referencia el presente documento, y CUMPLEN con lo establecido en el CTE y
EHE.

La cimentacion ha sido calculada con el programa CYPE Ingenieros,
cumpliendo los requisitos exigidos por la normativa. No obstante, en este anejo
se incluye la descripcion mas exhaustiva de los parametros que se han tenido
en cuenta para el calculo de este apartado y del acero.

5. Repercusiones de la ejecucion de las inversiones sobre
el medio ambiente

5.1 Situacion previa

La zona de la parcela donde se va a construir la nave industrial existe en la
actualidad y se encuentra vacia, por lo que no habria que realizar ningln tipo
de derrumbe. Habria que realizar una limpieza del terreno.

Al encontrarse en un poligono, esta proxima a diferentes sectores de la
industria.

5.2 Situacion con las inversiones

La actividad que se desarrollara es un proceso de logistica que no incorpora
ningun tipo de sustancia o elemento perjudicial, por tanto, no existen
basicamente ningun tipo de incidencia en la salubridad y ambiental alguna
sobre el entorno en que se asienta. Y en especial a lo referente a olores, ruidos
y vertidos.

El proceso que se llevara a cabo es meramente logistico de productos
embotellados, por lo que no se produciran emisiones de ningun tipo a la
atmosfera.

No se emplearan grandes maquinas que transmitan elevados ruidos y
vibraciones.
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5.3 Adecuacion de las inversiones a la normativa vigente en materia
medioambiental

5.3.1. Riesgos potenciales para personas y bienes
No existen efluentes producidos en la industria, por tanto, no existe ningln tipo
de riesgo potencial para personas y bienes

5.3.2. Grado de seguridad
La concepcidn del proyecto, la disposicion de todo el proceso y su maquinaria,
clasifican esta actividad como segura.

5.3.3 Cumplimiento de la normativa sectorial

La actividad, logistica de productos embotellados, no se trata de una actividad
que pueda ser considerada como molesta, insalubre, nociva o peligrosa, siendo
de aplicacion el Decreto Legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn
y su reglamento de aplicacion el Decreto 159/1994, de 14 de julio, por el que
se aprueba el reglamento para la aplicacion de la Ley de Actividades
Clasificadas.

Con lo expuesto a lo largo de la descripcion realizada en la memoria del
proyecto se considera cumplido lo estipulado en el Decreto Legislativo 1/2015,
de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn y su reglamento de aplicacion el
Decreto 159/1994, de 14 de julio, por el que se aprueba el reglamento para la
aplicacion de la Ley de Actividades Clasificadas.
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6. Mediciones

A continuacion, se muestra las mediciones realizadas para el calculo de la
cantidad de acero utilizado (Tabla 23).

6.1 Resumen medicion de la estructura

Tabla 23. Resumen de medicion.

[Resumen de medicién

Material Longitud Volumen Peso
. Serie | Perfil Perfil Serie  |Material |Perfil |Serie |Material |Perfil Serie Material
Tipo Zzilgna
(m) (m) (m) (m3) |(m3) |(m3) (kg) (kg) (kg)
IPE 450 154.600 1.527 11990.47
IPE 360 25.000 0.182 1426.74
IPE 100 96.000 0.099 776.21
o (2)75.60 1.808 14193.4
HE 140 A 292.319 0.918 7205.38
HEA ;92‘31 0.918 7205.38

PVS-500x30x15
(H:600/1600)x15 |107.800 4916 38588.09
x500x30

PVS-400x25x12
(H:1600/1000)x1 |87.780 3.072 24117.43
2x400x25

PVS-400x25x12
(H:1000/750)x12 |263.339 7.874 61809.53
x400x25

458.91 15.86 124515.
PVS 8 2 05

R 10 414.086 0.033 255.30

414.08 0.033 255.30

Acero
lamin 1440.9 18.620 146169.

ado |S275 23 15

Con ello se tiene un peso de 45.67 kg/m2. (0.448 kN/m?2)

Adicionalmente hay que tener en cuenta 0.09 kN/m2 de acero a razon de las
correas de cubierta de perfiles Z y 0.03 kN/m?2 de las correas laterales que
tendran los mismos perfiles que las de cubierta.
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Estas medidas se reflejan en la siguiente tabla:

Tabla 24. Medicion de correas

'Medicién de correas

Tipo de correas N© de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kN/m?2
Correas de cubierta|48 482.79 0.09

Correas laterales |14 140.81 0.03

6.2 Medicion de superficies
A continuacion, se refleja la superficie total a pintar de la estructura:

Tabla 25. Medicion Superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
Superficie unitaria|Longitud |Superficie
Serie|Perfil
(m2/m) (m) (m?)
IPE 450 1.641 154.600(253.730
IPE |IPE 360 1.384 25.000 |34.600
IPE 100 0.412 96.000 |39.533
HEA |[HE 140 A 0.815 292.319|238.240
PVS-500x30x15 (H:600/1600)x15x500x30 |4.825 107.800(520.142
PVS |PVS-400x25x12 (H:1600/1000)x12x400x25|4.176 87.780 |366.567
PVS-400x25x12 (H:1000/750)x12x400x25 |3.326 263.339|875.864
R R 10 0.031 414.086/13.009
Total 2341.685
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6.3 Resumen de medicion de la cimentacion
Para los elementos aislados de la estructura, tenemos un total de 838.16 m3
de hormigon HA-25/B/20/1la+Qa (Yc=1.5) y 65.69 m3 de hormigdn de limpieza
HL-150. Por otro lado, la armadura de las zapatas anade un total de 25081.30

Kg de acero B500S (Ys=1.15).

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

La Tabla 26. Medicién Zapatas nos ofrece un resumen de estas mediciones:

Tabla 26. Medicién Zapatas

B 500 S, Ys=1.15 (kag) Hormigén (m2)
Elemento @16 @20 Total | HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: N1, N3, N41 y N43 4x138.00 552.00 4x4.01 4x0.47
Referencias: N6, N8, N36 y N38 4x1382.66 5530.64 4x47.11 4x3.25
Referencias: N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, N31 y N33 10x1468.81 | 14688.10 10x48.78( 10x3.36
Referencias: N46, N48, N50, N52, N64 y N66 6x319.73 1918.38 6x10.85 6x1.28
Referencias: N54, N56, N60 y N62 4x363.59 1454.36 4x12.10 4x1.42
Referencias: N58 y N59 2x190.26 380.52 2x6.53 2x0.77
Referencias: N68 y N70 2x278.65 557.30 2x9.67 2x1.14
Totales 4862.56 20218.74| 25081.30 838.16 65.69

Las vigas de atado de las zapatas anaden 13.18 m3 de hormigon HA-
25/B/20/lla+Qa (Yc=1.5) y 3.30 m3 de hormigon de limpieza HL-150, ademas

de 1112.8 Kg de acero B500S (Ys=1.15).

El resumen de los resultados se refleja en la Tabla 27:

Tabla 27. Medicion de vigas de atado

9 B 500, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)

Rgmento 28 @12 Total| HA-25, Yc=1.5 | Limpieza

Eferemas C.1 [N68-N64], C.1 [N70-N66], C.1 [N56-N52], 16x6.34| 16x25.59] 510.88 16x0.46] 16x0.12
[N62-N59], C.1 [N64-N60], C.1 [N60-N58], C.1 [N46-N3],

1 [N70-N41], C.1 [N48-N43], C.1 [N68-N1], C.1 [N66-N62],

[N50-N46], C.1 [N52-N48], C.1 [N59-N56],

%1 N54-N50]y C.1 [N58-N54]

Referencias: C.1 [N38-N33], C.1 [N28-N23], C.1 [N43-N38], 16x5.19| 16x32.43| 601.92 16x0.36| 16x0.09

C.1[N16-N11], C.1 [N31-N26], C.1 [N33-N28], C.1 [N23-N18],

C.1 [N8-N3], C.1 [N36-N31], C.1 [N21-N16], C.1 [N18-N13], C.1 [N6-N1],

C.1[N26-N21], C.1 [N13-N8], C.1 [N11-N6]y C.1 [N41-N36]

Totales 184.48 928.32| 1112.80 13.18 3.30
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7. Resumen del presupuesto

A continuacion, se resume el presupuesto del proyecto descrito, del cual se
puede ver su descomposicion detallada en el documento V.

1. Acondicionamiento del Terreno 85.461,80
1.1.- Desbroce y limpieza 5.141,85
1.2.- Excavaciones 80.319,95

2. Cimentaciones 81.493,49
2.1.- Regularizacion 308,10
2.2.- Superficiales 77.656,10
2.3.- Arriostramientos 3.529,29

3. Estructuras 500.623,05
3.1.- Acero 500.623,05

4. Cerramientos 284.032,96
4.1.- Cubierta y cerramientos de fachadas 274.719,64
4.2.- Puertas de huecos 9313,32

Total .........: 951.611,30

53



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Disefo y calculo de la estructura de una nave industrial INDUSTRIALES
Universidad deValladolid Ifiigo Tomé Garrido

DOCUMENTO I

ANEXO DE COMPROBACION DE
CALCULOS

54



Diseno y calculo de la estructura de una nave industrial @

Universidad deValladolid ifigo Tomé Garrido

1. Datos de obra
1.1. Normas consideradas

Cimentacion: EHE-08

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles Unicamente para

mantenimiento. No concomitante con el resto de las acciones variables.
1.2. Estados limite

Tabla 28, Anexo de calculo. Estados limite.

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones | CTE
E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el Acciones caracteristicas
terrenoDesplazamientos

1.2.1 Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones

se definiran de acuerdo con los siguientes criterios:
e  Con coeficientes de combinacién

ZYGijj +vpP% + YQ1\’Pp1Qk1 + ZYQi\yaiQki
=1

i>1
e  Sin coeficientes de combinacion

Z YGijj +vpB + Z YaiQi
j =1

i1

- Donde:

Gk Accion permanente

P« Accion de pretensado

Q« Accion variable

¥ Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
¥ Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado
6,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

v, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de
acompafiamiento

v, Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

V., Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar
seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-O8 / CTE DB-SE C
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Tabla 29. Anexo de calculo. Coeficientes de las cargas segtiin EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o
transitoria
COEIETES parualgs e Coeficientes de combinacion
seguridad(y) (v)
Favorab Desfavora Principal Acompafamiento
le ble (wo) (wa)
Carga permanente 1.000 1.600 - -
(G)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500
Persistente o
transitoria (G1)
Cosildiznizs pateales _de Coeficientes de combinacion
seguridad(y) v)
Favorable Desfavorable Principal Acompanamiento
(we) (v2)
Carga permanente 1.000 1.600 - -
(G)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Tabla 30. Anexo de calculo. Coeficientes de las cargas segun CTE DB SE-A

Persistente o
transitoria
CRETEENIES PRrEEe _de Coeficientes de combinacion
seguridad(y) )
Favorab Desfavora Principal Acompanamiento
le ble D) (=)
Carga permanente 0.800 1.350 - -
(G)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

56



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Disefo y célculo de la estructura de una nave industrial INDUSTRIALES

Universidad deValladolid Ifigo Tomé Garrido
Persistente o
transitoria (G1)
CoEEEiss PRl .de Coeficientes de combinacion
seguridad(y) )
Favorab Desfavora Principal Acompafamiento
le ble (wo) (ya)
Carga permanente 0.800 1.350 - -
(G)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tensiones sobre el terreno

Tabla 31. Anexo de célculo. Tensiones sobre el terreno

Caracteristica
CoREEmIEs ATl _de Coeficientes de combinacion
seguridad(y) (v)
Favorab Desfavora Principal Acompafamiento
le ble (w») (y2)
Carga permanente 1.000 1.000 - -
(G)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Caracteristica
CoENEEs prreEls _de Coeficientes de combinacion
seguridad(y) v)
Favorab Desfavora Principal Acompafamiento
le ble D) (ya)

Carga permanente 1.000 1.000 - -
(G)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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Desplazamientos

Tabla 32. Anexo de célculo. Desplazamientos

Caracteristica
Comidamizs (pRrdElEs _de Coeficientes de combinacion
seguridad(y) (v)
Favorab Desfavorab Principal Acompafamiento
le le (v») (v2)
Carga permanente 1.000 1.000 - -
(G)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Caracteristica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion
seguridad(y) (w)
Favorab Desfavorab Principal Acompanamiento
le le (vs) (v2)

Carga permanente 1.000 1.000 - -
(G)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

2. Estructura

2.1. Geometria
2.1.2 Nudos

Referencias:
Ay, Ay, A;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
Q, 9, O: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso
contrario, con -
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Tabla 33. Anexo de célculo. Grado de libertad de los nudos.

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
(m) (m) (m) A AV A 6B |6
N1 0.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 |7.700| - | - | = |- |- |- Empotrado
N3 0.000 |50.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 0.000 |50.000|7.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N5 0.000 | 25.000(/9.700| - | - | - | - |- ]| - Empotrado
N6 8.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N7 8.000 | 0.000 |7.700| - | - | - |- | - |- Empotrado
N8 8.000 |50.000/0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N9 8.000 |50.000/7.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N10 8.000 | 25.000/9.700| - | - | - |- |- | - Articulado
N11 16.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N12 16.000| 0.000 (7.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N13 16.000|50.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N14 16.000|50.000(7.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N15 16.000|25.000(9.700| - | - | - |- |- |- Articulado
N16 24.000| 0.000 |[0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N17 24.000| 0.000 |7.700| - | - | - |- | - | - Empotrado
N18 24.000|50.000/0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N19 24.000|50.000|7.700| - | - | - |- | - | - Empotrado
N20 24.000|25.000/9.700| - | - | - |- | - | - Articulado
N21 32.000| 0.000 |[0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N22 32.000| 0.000 |7.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N23 32.000|50.000/0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N24 32.000|50.000|7.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N25 32.000|25.000(9.700| - | - | - |- |- |- Articulado
N26 40.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N27 40.000| 0.000 |[7.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N28 40.000(50.000(0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N29 40.000/50.000(7.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N30 40.000|25.000(9.700| - | - | - |- |- |- Articulado
N31 48.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N32 48.000| 0.000 [7.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N33 48.000(50.000(0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N34 48.000/50.000(7.700| - | - | - | - |- |- Empotrado
N35 48.000|25.000(9.700| - | - | - |- |- |- Articulado
N36 56.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N37 56.000| 0.000 |7.700| - | - | - |- |- | - Empotrado
N38 56.000|50.000|/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N39 56.000|50.000|7.700| - | - | - | - | - | - Empotrado
N40 56.000|25.000/9.700| - | - | - |- |- | - Articulado
N41 64.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N42 64.000| 0.000 |7.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N43 64.00050.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y 4 Vinculacion interior
(m) (m) (m) A A A |G| G| O
N44 64.000/50.000|7.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N45 64.000|25.000|9.700| - | - | - | - | - | - Empotrado
N46 0.000 |43.750/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N47 0.000 {43.750(8.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N48 64.000/43.750|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N49 64.000/43.75018.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N50 0.000 |37.500(/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N51 0.000 |37.500(8.700| - | - | - |- |- | - Empotrado
N52 64.000|37.500|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N53 64.000|37.500|8.700| - | - | - | - |- | - Empotrado
N54 0.000 |31.250/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N55 0.000 |31.25019.200| - | - | - |- |- | - Empotrado
N56 64.000|31.250|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N57 64.000/31.25019.200| - | - | - |- |- | - Empotrado
N58 0.000 |25.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N59 64.000|25.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N60 0.000 [18.750(/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N61 0.000 {18.750(/9.200| - | - | - |- |- | - Empotrado
N62 64.000/18.750|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N63 64.000/18.750|9.200| - | - | - |- |- ]| - Empotrado
N64 0.000 [12.500|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N65 0.000 (12.500/8.700| - | - | - |- |- | - Empotrado
N66 64.000/12.500|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N67 64.000/12.500|8.700| - | - | - |- |- | - Empotrado
N68 0.000 | 6.250 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N69 0.000 | 6.250 |8.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N70 64.000| 6.250 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N71 64.000| 6.250 |8.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N72 0.000 {12.500(4.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N73 0.000 /18.750/4.500| - | - | - |- |- | - Empotrado
N74 64.000/12.500|4.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N75 64.000/18.750(4.500| - | - | - |- |- | - Empotrado
N76 0.000 |31.250/4.500| - | - | - |- |- ]| - Empotrado
N77 0.000 |37.500/4.500| - | - | - |- |- - Empotrado
N78 64.000/31.250|4.500| - | - | - |- |- ]| - Empotrado
N79 64.000/37.500(4.500| - | - | - |- |- - Empotrado
N80 8.000 | 6.250 [8.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N81 16.000| 6.250 [8.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N82 48.000| 6.250 |8.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N83 56.000| 6.250 [{8.200| - | - | - |- |- | - Empotrado
N84 8.000 [12.500/8.700| - | - | - |- |- | - Empotrado
N85 16.000/12.500/8.700| - | - | - |- | - | - Empotrado
N86 48.000(12.500(8.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N87 56.000/12.500/8.700| - | - | - |- |- | - Empotrado
N88 8.000 | 18.750|9.200| - | - | - | - | - | - Empotrado

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES
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Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia Y Z Vinculacién interior
Ax| Ay| A | & (C]
(m) | (m) | (m) 7 <

N89 16.000/18.750|9.200| - | - | - |- |- | - Empotrado
N90 48.000/18.750/9.200| - | - | - | - | - | - Empotrado
N91 56.000(18.750(/9.200| - | - | - | - | - | - Empotrado
N92 8.000 [43.750(8.200| - | - | -|-| -] - Empotrado
N93 16.000/43.750|8.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N94 48.000/43.750/8.200| - | - | - |- | - |- Empotrado
N95 56.000(43.750(8.200| - | - | - |- | - | - Empotrado
N96 8.000 [37.500(8.700| - | - | - |- | - | - Empotrado
N97 16.000|37.500|8.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N98 48.000/37.500/8.700| - | - | - | - | - | - Empotrado
N99 56.000(/37.500(8.700| - | - | - |- | - | - Empotrado
N100 8.000 [31.250(9.200| - | - | - | -| -] - Empotrado
N101 16.000/31.250/9.200| - | - | - |- | - | - Empotrado
N102 48.000/31.250/9.200| - | - | - |- | - | - Empotrado
N103 56.000(31.250(9.200| - | - | - |- | - | - Empotrado
N104 24.000| 6.250 |8.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N105 32.000| 6.250 [8.200| - | - | -|-| -] - Empotrado
N106 40.000| 6.250 |18.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N107 24.000/43.750|8.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
N108 32.000(43.750(8.200| - | - | - | -| -] - Empotrado
N109 40.000/43.750/8.200| - | - | - |- |- |- Empotrado
2.1.2 Barras

2.1.2.1 Materiales utilizados

Tabla 34. Anexo de célculo. Materiales utilizados en las barras.

Materiales
utilizados
Materia E G f, Ol v
! (kp/ecm2) | V| (kp/cm2) | (kp/cm?2 | (m/m°C) |(t/m3)
Tipo Designacion )

Acero S275 2140672.8/0.300|825688.1| 2803.3 |0.000012| 7.850
laminado

Notacidn:
E: Médulo de elasticidad
n: Médulo de
Poisson G: Médulo
de cortaduraf,:
Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
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2.1.2.2 Descripcion

Tabla 35. Anexo de calculo. Descripcion barras.

Lb
Material By Ba Inf.

cscuper

Barra Longitud (m) J

Tipo Design Perfil (serie)

acion Indeforma
Deformab)

Indeforma ble

ble origen extremo

Acero

- S275 N1/N2 N1/N2 IPE 450 (IPE) - 7.700 - 0.70 | 0.67 | -| -
laminado

N3/N4 N3/N4 IPE 450 (IPE) - 7.700 - 0.70 | 0.67 |-| -
N2/N69 N2/N5 HE 140 A (HEA) 0.2 6.044 - 0.05 | 1.06 |-| -

N69/N65 N2/N5 HE 140 A (HEA) - 6.270 - 0.05 | 1.06 |-| -
N65/N61 N2/N5 HE 140 A (HEA) - 6.270 - 0.05 | 1.06 |-| -
PVS-500x30x15
N6/N7 N6/N7 (H:600/1600)x15%x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-500x30x15
N8/N9 N8/N9 (H:600/1600)x15x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-500x30x15
N11/N12 N11/N12 (H:600/1600)x15%x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-500x30x15
N13/N14 N13/N14 (H:600/1600)x15x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-500x30x15
N16/N17 N16/N17 (H:600/1600)x15x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-500x30x15
N18/N19 N18/N19 (H:600/1600)x15x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-400x25x12
N17/N104 | N17/N104 (H:1600/1000)x12x 0.807 5.463 - 0.05 | 1.06 |-| -
400x25(PVS)
PVS-400x25x12
N19/N107 N19/N107 (H:1600/1000)x12x 0.807 5.463 - 0.05 | 1.06 |-| -
400x25(PVS)
PVS-500x30x15
N21/N22 N21/N22 (H:600/1600)x15%x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-500x30x15
N23/N24 N23/N24 (H:600/1600)x15%x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-400x25x12
N22/N105 N22/N105 (H:1600/1000)x12x 0.807 5.463 - 0.05 | 1.06 |-| -
400x25(PVS)
PVS-400x25x12
N24/N108 | N24/N108 (H:1600/1000)x12x 0.807 5.463 - 0.05 | 1.06 |-| -
400x25(PVS)
PVS-500x30x15
N26/N27 N26/N27 (H:600/1600)x15x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-500x30x15
N28/N29 N28/N29 (H:600/1600)x15x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-400x25x12
N27/N106 | N27/N106 (H:1600/1000)x12x 0.807 5.463 - 0.05 | 1.06 |-| -
400x25(PVS)
PVS-400x25x12
N29/N109 N29/N109 (H:1600/1000)x12x 0.807 5.463 - 0.05 | 1.06 |-| -
400x25(PVS)
PVS-500x30x15
N31/N32 N31/N32 (H:600/1600)x15%x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-500x30x15
N33/N34 N33/N34 (H:600/1600)x15x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-500x30x15
N36/N37 N36/N37 (H:600/1600)x15x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06
PVS-500x30x15
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N38/N39 | N38/N39 |(H:600/1600)x15x5 - 6.894 0.8 0.70 | 0.67 |-| -
00x30(PVS) 06

N41/N42 | N41/N42 |IPE 450 (IPE) - 7.700 0.70 | 0.67 -] -

N43/N44 | N43/N44 |IPE 450 (IPE) - 7.700 - 0.70 [ 0.67 -] -

N42/N71 | N42/N45 |HE 140 A (HEA) 0.226 6.044 - 0.05 | 1.06 -] -

N71/N67 | N42/N45 |HE 140 A (HEA) - 6.270 - 0.05 | 1.06 |-| -

N67/N63 | N42/N45 |HE 140 A (HEA) - 6.270 - 0.05 | 1.06 |-| -

N63/N45 | N42/N45 |HE 140 A (HEA) - 6.169 0.1 0.05 | 1.06 |-| -
01

N48/N49 | N48/N49 |IPE 450 (IPE) - 8.133 0.0 0.00 | 0.70 |- -
67

N46/N47 | N46/N47 |IPE 450 (IPE) - 8.133 0.0 0.00 | 0.70 |- -
67

N52/N79 | N52/N53 |IPE 450 (IPE) - 4.500 - 0.00 | 0.70 -] -

N79/N53 | N52/N53 |IPE 450 (IPE) - 4.133 0.0 0.00 | 0.70 |- -
67

N50/N77 | N50/N51 |IPE 450 (IPE) - 4.500 - 0.00 | 0.70 -] -

N77/N51 | N50/N51 |IPE 450 (IPE) - 4.133 0.0 0.00 | 0.70 [-| -
67

N56/N78 | N56/N57 |IPE 500 (IPE) - 4.500 - 0.00 | 0.70 [-] -

N78/N57 | N56/N57 |IPE 500 (IPE) - 4.633 0.0 0.00 | 0.70 [-| -
67

N54/N76 | N54/N55 |IPE 500 (IPE) - 4.500 - 0.00 [ 0.70 [-] -

N76/N55 | N54/N55 |IPE 500 (IPE) - 4.633 0.0 0.00 | 0.70 [-| -
67

N59/N45 | N59/N45 |IPE 500 (IPE) - 9.700 - 0.00 | 0.70 |-| -

N58/N5 N58/N5  |IPE 500 (IPE) - 9.700 - 0.00 | 0.70 -] -

N62/N75 | N62/N63 |IPE 500 (IPE) - 4.500 0.00 | 0.70 |- -

N75/N63 | N62/N63 |IPE 500 (IPE) - 4.633 0.0 0.00 | 0.70 |- -
67

N60/N73 | N60/N61 |IPE 500 (IPE) - 4.500 - 0.00 | 0.70 |- -

N73/N61 | N60/N61 |IPE 500 (IPE) - 4.633 0.0 0.00 | 0.70 |- -
67

N66/N74 | N66/N67 |IPE 450 (IPE) - 4.500 - 0.00 | 0.70 |- -

N74/N67 | N66/N67 |IPE 450 (IPE) - 4.133 0.0 0.00 | 0.70 |- -
67

N64/N72 | N64/N65 |IPE 450 (IPE) - 4.500 0.00 | 0.70 |- -

N72/N65 | N64/N65 |IPE 450 (IPE) - 4.133 0.0 0.00 | 0.70 [-| -
67

N70/N71 | N70/N71 |IPE 450 (IPE) - 8.133 0.0 0.00 | 0.70 [-| -
67

N68/N69 | N68/N69 |IPE 450 (IPE) - 8.133 0.0 0.00 | 0.70 -] -
67

N2/N7 N2/N42  |HE 140 A (HEA) - 8.000 - 0.00 | 0.00 [-] -

N7/N12 N2/N42  |HE 140 A (HEA) - 8.000 - 0.00 | 0.00 [-] -

N12/N17 N2/N42  |HE 140 A (HEA) - 8.000 - 0.00 | 0.00 [-] -

N17/N22 N2/N42  |HE 140 A (HEA) - 8.000 - 0.00 [ 0.00 [-] -

N22/N27 N2/N42  |HE 140 A (HEA) - 8.000 - 0.00 | 0.00 |-| -

N27/N32 N2/N42  |HE 140 A (HEA) - 8.000 - 0.00 | 0.00 |-| -

N32/N37 N2/N42  |HE 140 A (HEA) - 8.000 0.00 | 0.00 |-| -

N37/N42 N2/N42  |HE 140 A (HEA) - 7.905 0.0 0.00 | 0.00 |- -
95

N4/N9 N4/N44  |HE 140 A (HEA) 0.095 7.905 0.00 | 0.00 |-| -

N9/N14 N4/N44  |HE 140 A (HEA) - 8.000 - 0.00 | 0.00 |-| -

N14/N19 N4/N44  |HE 140 A (HEA) - 8.000 - 0.00 | 0.00 |- -

N19/N24 N4/N44  |HE 140 A (HEA) - 8.000 - 0.00 | 0.00 [-] -

N24/N29 N4/N44  |HE 140 A (HEA) - 8.000 - 0.00 | 0.00 [-] -

N29/N34 N4/N44  |HE 140 A (HEA) - 8.000 - 0.00 | 0.00 [-] -

N34/N39 N4/N44  |HE 140 A (HEA) - 8.000 0.00 | 0.00 [-| -

N39/N44 N4/N44  |HE 140 A (HEA) - 7.905 0.0 0.00 | 0.00 [-| -
95

N74/N75 | N74/N75 |IPE 360 (IPE) - 6.250 1.00 | 1.00[-] -

N72/N73 | N72/N73 |IPE 360 (IPE) - 6.250 - 1.00 | 1.00 -] -

N78/N79 | N78/N79 |IPE 360 (IPE) - 6.250 - 1.00 | 1.00[-| -

N76/N77 | N76/N77 |IPE 360 (IPE) - 6.250 - 1.00 | 1.00[-| -

N8/N14 N8/N14 |R 10 (R) - 11.008 0.0 0.00 | 0.00 |- -
9

N13/N9 N13/N9 [R 10 (R) - 11.008 0.0 0.00 | 0.00 |- -
9

N33/N39 | N33/N39 |R 10 (R) - 11.008 0.0 0.00 | 0.00 |- -
9

N38/N34 | N38/N34 |R 10 (R) - 11.008 0.0 0.00 | 0.00 |- -
9

N6/N12 N6/N12  |[R 10 (R) - 11.008 0.0 0.00 | 0.00 |- -
9

N11/N7 N11/N7 |[R 10 (R) - 11.008 0.0 0.00 | 0.00 |- -
9%

N31/N37 | N31/N37 |R10(R) - 11.008 0.0 0.00 | 0.00 |- -
9%

N36/N32 | N36/N32 |R 10 (R) - 11.008 0.0 0.00 | 0.00 [-] -
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96

N37/N82 N37/N82 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N82/N87 N82/N87 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N87/N90 N87/N90 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N90/N40 N90/N40 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N91/N35 N91/N35 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N86/N91 N86/N91 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N83/N86 N83/N86 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N32/N83 N32/N83 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N12/N80 N12/N80 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N80/N85 N80/N85 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N85/N88 N85/N88 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N88/N15 N88/N15 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N89/N10 N89/N10 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N84/N89 N84/N89 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N81/N84 N81/N84 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N7/N81 N7/N81 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N14/N92 N14/N92 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N92/N97 N92/N97 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N97/N100 N97/N100 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N100/N15 N100/N15 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N101/N10 N101/N10 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N96/N101 N96/N101 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N93/N96 N93/N96 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N9/N93 N9/N93 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N103/N35 N103/N35 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N98/N103 N98/N103 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00 |-| -
N95/N98 N95/N98 R 10 (R) 10.164 - 0.00 | 0.00|-| -
N34/N95 |N34/N95 R 10 (R) 10.164 - 0.00 [0.00 |-| -
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Lbs, | Lby
Longitud (m) By B il o
Material ) )
" . A X Indeforma Indeforma
Tipo | DesignacioBarrg Pieza . . ble Deforma ble
n (Ni/Nf)  (Ni/Nf) Perflliserie) origen | Dl extrem
o
N39/N94 | N39/N94 |R 10 (R) - 10.164 - 0.0 0.00 - -
0
N94/N99 | N94/N99 |R 10 (R) - 10.164 - 0.0 0.00 - -
0
N99/N10 | N99/N10 |R 10 (R) - 10.164 - 0.0 0.00 - -
2 2 0
N102/N4 | N102/N4 |R 10 (R) - 10.164 - 0.0 0.00 - -
0 0 0
N88/N89 | N88/N89 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 0.00| - -
0
N84/N85 | N84/N85 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 0.00 - -
0
N80/N81 | N80/N81 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 0.00 - -
0
N90/N91 | N9O/N91 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 |0.00 - -
0
N86/N87 | N86/N87 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 |0.00 - -
0
N82/N83 | N82/N83 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 |0.00 - -
0
N100/N1 | N100/N1 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 |0.00 - -
01 01 0
N96/N97 | N96/N97 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 0.00| - -
0
N92/N93 | N92/N93 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 0.00| - -
0
N102/N1 | N102/N1 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 0.00| - -
03 03 0
N98/N99 | N98/N99 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 0.00| - -
0
N94/N95 | N94/N95 |IPE 100 (IPE) - 8.000 - 0.0 0.00| - -
0
N44/N49 | N44/N45 |HE 140 A (HEA) 0.226 6.044 - 0.0 1.06 | - -
5
N49/N53 | N44/N45 |HE 140 A (HEA) - 6.270 - 0.0 1.06 | - -
5
N53/N57 | N44/N45 |HE 140 A (HEA) - 6.270 - 0.0 [1.06 - -
5
N57/N45 | N44/N45 |HE 140 A (HEA) - 6.169 0.1 0.0 [1.06 - -
01 5
N4/N47 N4/N5 |HE 140 A (HEA) 0.2 6.044 - 0.0 [1.06 - -
26 5
N47/N51 N4/N5 |HE 140 A (HEA) - 6.270 - 0.0 [1.06 - -
5
N51/N55 N4/N5 |HE 140 A (HEA) - 6.270 - 0.0 [1.06 - -
5
N55/N5 N4/N5 |HE 140 A (HEA) - 6.169 0.1 0.0 |1.06 - -
01 5
PVS-400x25x12
N104/N2 | N104/N2 | (H:1000/750)x12x400x - 18.810 - 0.0 1.06| - -
0 0 25(PVS) 5
PVS-400x25x12
N105/N2 | N105/N2 | (H:1000/750)x12x400x - 18.810 - 0.0 .06 - | -
5 5 25(PVS) 5
PVS-400x25x12
N106/N3 | N106/N3 | (H:1000/750)x12x400x - 18.810 - 0.0 1.06| - | -
0 0 25(PVS) 5
PVS-400x25x12
N12/N81 | N12/N81 |(H:1600/1000)x12x400 0.8 5.463 - 0.0 1.06| - | -
x25(PVS) 07 5
PVS-400x25x12
N7/N80 | N7/N80 |(H:1600/1000)x12x400 0.8 5.463 - 0.0 1.06| - | -
x25(PVS) 07 5
PVS-400x25x12
N32/N82 | N32/N82 |(H:1600/1000)x12x400 0.8 5.463 - 0.0 t.06| - | -
x25(PVS) 07 5
PVS-400x25x12
N37/N83 | N37/N83 |(H:1600/1000)x12x400 0.8 5.463 - 0.0 1.06 | - -
x25(PVS) 07 5
PVS-400x25x12
N81/N85 | N81/N15 |(H:1000/750)x12x400x - 6.270 - 0.0 1.06| - -
25(PVS) 5
PVS-400x25x12
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N85/N89

N89/N15

N80/N84

N84/N88

N88/N10

N82/N86

N86/N90

N90/N35

N83/N87

N87/N91

N91/N40

N14/N93

N93/N97

N97/N10
1

N101/N1
5

N9/N92

N92/N96

N96/N10
0

N100/N1
0

N34/N94

iAigo Tomé Garrido

N81/N15

N81/N15

N80/N10

N80/N10

N80/N10

N82/N35

N82/N35

N82/N35

N83/N40

N83/N40

N83/N40

N14/N93

N93/N15

N93/N15

N93/N15

N9/N92

N92/N10

N92/N10

N92/N10

N34/N94

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1600/1000)x12x400
x25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1600/1000)x12x400
x25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1600/1000)x12x400
x25(PVS)

PVS-400x25x12

0.807

0.807

0.807

6.270

6.270

6.270

6.270

6.270

6.270

6.270

6.270

6.270

6.270

6.270

5.463

6.270

6.270

6.270

5.463

6.270

6.270

6.270

5.463

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06
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N94/N98

N98/N10
2

N102/N3
5

N39/N95

N95/N99

N99/N10
3

N103/N4
0

N107/N2
0

N108/N2
5

N109/N3
0

N10/N15

N35/N40

iAigo Tomé Garrido

N94/N35

N94/N35

N94/N35

N39/N95

N95/N40

N95/N40

N95/N40

N107/N2

0

N108/N2
5

N109/N3
0

N10/N15

N35/N40

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1600/1000)x12x400
x25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12

(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

PVS-400x25x12
(H:1000/750)x12x400x
25(PVS)

HE 140 A (HEA)

HE 140 A (HEA)

0.807

6.270

6.270

6.270

5.463

6.270

6.270

6.270

18.810

18.810

18.810

8.000

8.000

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

o -

o ¢ "
oo oo oo
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Caracteristicas mecanicas
Tabla 36. Anexo de calculo. Caracteristicas mecéanicas

CUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Tipos de piezas

Ref Piezas

1 |N1/N2, N3/N4, N41/N42, N43/N44, N48/N49, N46/N47, N52/N53, N50/N51,
N66/N67, N64/N65,
N70/N71 y N68/N69

2 |N2/N5, N42/N45, N2/N42, N4/N44, N44/N45, N4/N5, N10/N15 y N35/N40

3 |N6/N7, N8/N9, N11/N12, N13/N14, N16/N17, N18/N19, N21/N22, N23/N24,
N26/N27, N28/N29,

N31/N32, N33/N34, N36/N37 y N38/N39

4 |N17/N104, N19/N107, N22/N105, N24/N108, N27/N106, N29/N109, N12/N81,
N7/N8O,

N32/N82, N37/N83, N14/N93, N9/N92, N34/N94 y N39/N95

5 |N56/N57, N54/N55, N59/N45, N58/N5, N62/N63 y N60/N61

6 |N74/N75, N72/N73, N78/N79 y N76/N77

7 |N8/N14, N13/N9, N33/N39, N38/N34, N6/N12, N11/N7, N31/N37, N36/N32,
N37/N82, N82/N87,

N87/N90, N90/N40, N91/N35, N86/N91, N83/N86, N32/N83, N12/N80, N8O/NS5,
N85/N88,

N88/N15, N89/N10, N84/N89, N81/N84, N7/N81, N14/N92, N92/N97, N97/N100,
N100/N15,

N101/N10, N96/N101, N93/N96, N9/N93, N103/N35, N98/N103, N95/N98,
N34/N95, N39/N94,

N94/N99, N99/N102 y N102/N40

8 |N88/N89, N84/N85, N80/N81, N9O/N91, N86/N87, N82/N83, N100/N101, N96/N9
N92/N93,

N102/N103, N98/N99 y N94/N95

9 |N104/N20, N105/N25, N106/N30, N81/N15, N80/N10, N82/N35, N83/N40,
N93/N15, N92/N10,

N94/N35, N95/N40, N107/N20, N108/N25 y N109/N30

7,

Caracteristicas mecanicas

Material Ref D o A Avy Avz Iy Izz It
Tipo | Designacio et escripcion (cm2) | (cm (cm y (cm (cm
n 2) 2) (cm 4) 4)
4)
Acero 1
lamina S275 IPE 450, (IPE) 98.80 | 41.61 | 35.60 | 33740.00 | 1676.00 | 66.75
do
2 |HE 140 A, (HEA) 31.40 | 17.85 | 5.74 1033.00 389.30 8.10
3 |PVS-500x30x15 (H:600/1600)x15x500x30, (PVS)
Canto 600.0 / 1600.0 mm 456.0 | 225.0 | 140.4 | 999508.00 | 62529.2 | 1017.0
Separac. entre rigidizadores: 2000 mm. Espesor: 0 0 0 5 0

10 mm
4 |PVS-400x25x12 (H:1600/1000)x12x400x25, (PVS)
Canto 1600.0 / 1000.0 mm

0 0 0 7 7

5 |IPE 500, (IPE) 115.5 | 48.00 | 42.96 | 48200.00 | 2142.00 | 89
0

6 |IPE 360, (IPE) 72.70 | 32.38 | 24.09 | 16270.00 | 1043.00 | 37

7 |R 10, (R) 0.79 | 0.71 | 0.71 0.05 0.05 0.

8 |IPE 100, (IPE) 10.30 | 4.70 | 3.27 | 171.00 15.90 1.

9 |PVS-400x25x12 (H:1000/750)x12x400x25, (PVS)

Canto 1000.0 / 750.0 mm 0 0 5

350.0 | 150.0 | 135.0 | 1008229.1 | 26684.6 | 488.67

.10

.44

10
16

299.0 | 150.0 | 89.10 | 417505.73 | 26678.5 | 464.19

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la
seccion seglin el eje local 'Y
Avz: Area de cortante de la
seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion
alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la
seccién alrededor del
eje local 'Z'It: Inercia a
torsion
Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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Tabla de medicién

Tabla 37. Anexo de calculo. Medicion Barras.

Tabla de

mediciéon

Material Pieza Longitud(m) | Volumen
Tipo Designa |(Ni/Nf) (m3)

cién Perfil (serie)

Peso (Kg)
S275 N1/N2 IPE 450 (IPE) 7.700 0.076 597.20

Acero

laminado
N3/N4 IPE 450 (IPE) 7.700 0.076 597.20
N2/N5 |HE 140 A (HEA) 0.079 |618.19

PVS-500x30x15
N6/N7 (H:600/1600)x 7.700 0.351 2756.2
15x500x30 9
(PVS)
PVS-500x30x15
N8/N9 (H:600/1600)x 7.700 0.351 2756.2
15x500x30 9
(PVS)
PVS-
500x30x15
N11/N 12 PVS- 7.700 0.351 2756.2
500x30x15 9
(H:600/1600)x
15x500x30
(PVS)
N13/N14 PVS- 7.700 0.351 2756.2
500x30x15 9
(H:600/1600)x
15x500x30
(PVS)
N16/N17 PVS- 7.700 0.351 2756.2
500x30x15 9
(H:600/1600)x
15x500x30
(PVS)
N18/N19 PVS- 7.700 0.351 2756.2
500x30x15 9
(H:600/1600)x
15x500x30
(PVS)
N17/N104 PVS- 6.270 0.219 1722.6
400x25x12 7
(H:1600/1000)
x12x400x25
(PVS)
N19/N107 PVS- 6.270 0.219 1722.6
400x25x12 7
(H:1600/1000)
x12x400x25
(PVS)
N21/N22 PVS- 7.700 0.351 2756.2
500x30x15 9
(H:600/1600)x
15x500x30
(PVS)
N23/N24 PVS- 7.700 0.351 2756.2
500x30x15 9
(H:600/1600)x
15x500x30
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N22/N105

N24/N108

N26/N27

N28/N29

N27/N106

N29/N109

N31/N32

N33/N34

N36/N37

(PVS)

PVS-
400x25x12
(H:1600/1000)
x12x400x25
(PVS)

PVS-
400x25x12
(H:1600/1000)
x12x400x25
(PVS)

PVS-
500x30x15
(H:600/1600)x
15x500x30
(PVS)

PVS-
500x30x15
(H:600/1600)x
15x500x30
(PVS)

PVS-
400x25x12
(H:1600/1000)
x12x400x25
(PVS)

PVS-
400x25x12
(H:1600/1000)
x12x400x25
(PVS)

PVS-
500x30x15
(H:600/1600)x
15x500x30
(PVS)

PVS-
500x30x15
(H:600/1600)x
15x500x30
(PVS)

PVS-
500x30x15
(H:600/1600)x
15x500x30
(PVS)

6.270

6.270

7.700

7.700

6.270

6.270

7.700

7.700

7.700

0.219

0.219

0.351

0.351

0.219

0.219

0.351

0.351

0.351
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1722.6
1722.6
2756.2
2756.2
1722.6
1722.6
2756.2
2756.2

2756.2
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Tabla de
medicion
Material Pie_za Perfil(Serie Longitu |Volumen Peso
Tipo Designaci (Ni/Nf) ) d(m) | (m3) (kg)
on
PVS-500x30x15
N38/N39 | (H:600/1600)x 7.700 0.351 | 2756.29
15x500x30
(PVS)
N41/N42 | IPE 450 (IPE) 7.700 0.076 597.20
N43/N44 |IPE 450 (IPE) 7.700 0.076 597.20
N42/N45 |HE 140 A (HEA) 25.080 | 0.079 618.19
N48/N49 | IPE 450 (IPE) 8.200 | 0.081 | 635.98
N46/N47 |IPE 450 (IPE) 8.200 0.081 635.98
N52/N53 | IPE 450 (IPE) 8.700 0.086 674.75
N50/N51 |IPE 450 (IPE) 8.700 0.086 674.75
N56/N57 | IPE 500 (IPE) 9.200 0.106 834.14
N54/N55 |IPE 500 (IPE) 9.200 0.106 834.14
N59/N45 | IPE 500 (IPE) 9.700 0.112 879.47
N58/N5 |IPE 500 (IPE) 9.700 0.112 879.47
N62/N63 | IPE 500 (IPE) 9.200 0.106 834.14
N60/N61 | IPE 500 (IPE) 9.200 0.106 834.14
N66/N67 | IPE 450 (IPE) 8.700 0.086 674.75
N64/N65 | IPE 450 (IPE) 8.700 0.086 674.75
N70/N71 | IPE 450 (IPE) 8.200 0.081 635.98
N68/N69 | IPE 450 (IPE) 8.200 0.081 635.98
N2/N42 |HE 140 A (HEA) 64.000 | 0.201 | 1577.54
N4/N44 |HE 140 A (HEA) 64.000 0.201 |1577.54
N74/N75 |IPE 360 (IPE) 6.250 | 0.045 | 356.68
N72/N73 | IPE 360 (IPE) 6.250 0.045 356.68
N78/N79 | IPE 360 (IPE) 6.250 0.045 356.68
N76/N77 | IPE 360 (IPE) 6.250 0.045 356.68
N8/N14 |R 10 (R) 11.104 | 0.001 6.85
N13/N9 |R 10 (R) 11.104 | 0.001 6.85
N33/N39 |R 10 (R) 11.104 | 0.001 6.85
N38/N34 |R 10 (R) 11.104 | 0.001 6.85
N6/N12 |R 10 (R) 11.104 | 0.001 6.85
N11/N7 |R 10 (R) 11.104 | 0.001 6.85
N31/N37 |R 10 (R) 11.104 | 0.001 6.85
N36/N32 |R 10 (R) 11.104 | 0.001 6.85
N37/N82 |R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
N82/N87 |R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
N87/N90 (R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
N90/N40 R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
N91/N35 |R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
N86/N91 R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
N83/N86 R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
N32/N83 |R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
N12/N80 R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
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N80/N85 |R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
N85/N88 |R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
N88/N15 |R 10 (R) 10.164 | 0.001 6.27
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Tabla de
medicion
Material Pieza ' . Longitud(m) |Volumen Peso
. Perfil(S
Tipo Designaci [(Ni/Nf) erfil(Serie) (m3) (kg)
on
N89/N10 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N84/N89 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N81/N84 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N7/N81 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N14/N92 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N92/N97 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N97/N10 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
0
N100/N1 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
5
N101/N1 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
0
N96/N10 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
1
N93/N96 R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N9/N93 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N103/N3 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
5
N98/N10 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
3
N95/N98 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N34/N95 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N39/N94 R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N94/N99 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
N99/N10 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
2
N102/N4 |R 10 (R) 10.164 0.001 6.27
0
N88/N89 | IPE 100 (IPE) 8.000 0.008 64.68
N84/N85 | IPE 100 (IPE) 8.000 0.008 64.68
N80/N81 |IPE 100 (IPE) | 8.000 0.008 | 64.68
N90/N91 |IPE 100 (IPE) | 8.000 0.008 | 64.68
N86/N87 | IPE 100 (IPE) 8.000 0.008 64.68
N82/N83 | IPE 100 (IPE) 8.000 0.008 64.68
N100/N1 |IPE 100 (IPE) 8.000 0.008 64.68
01
N96/N97 | IPE 100 (IPE) | 8.000 0.008 | 64.68
N92/N93 | IPE 100 (IPE) 8.000 0.008 64.68
N102/N1 |IPE 100 (IPE) 8.000 0.008 64.68
03
N98/N99 | IPE 100 (IPE) | 8.000 0.008 | 64.68
N94/N95 | IPE 100 (IPE) 8.000 0.008 64.68
N44/N45 |HE 140 A (HEA)| 25.080 0.079 618.19
N4/N5 |HE 140 A (HEA)| 25.080 0.079 618.19
PVS-400x25x12
N104/N2 | (H:1000/ 18.810 0.562 4414.97
0 750)x12
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N105/N2
5

N106/N3
0

N12/N81

x400x25

(PVS)
PVS-400x25x12
(H:1000/
750)x12
x400x25

(PVS)
PVS-400x25x12
(H:1000/
750)x12
x400x25

(PVS)
PVS-400x25x12
(H:1600/1
000)x12x
400x25

(PVS)

18.810

18.810

6.270

0.562

0.562

0.219

4414.97

4414.97

1722.67
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Tabla de
medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud Molumen| Peso
Tipo Designaci [(Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
on

PVS-400x25x12

N7/N80 |(H:1600/1000)x 6.270 0.21 1722.67
12x400x25(PVS) 9
PVS-400x25x12

N32/N82 | (H:1600/1000)x 6.270 0.21 1722.67
12x400x25(PVS) 9
PVS-400x25x12

N37/N83 | (H:1600/1000)x 6.270 | 0.21 | 1722.67
12x400x25(PVS) 9
PVS-400x25x12

N81/N15 | (H:1000/750)x 18.810| 0.56 |4414.97
12x400x25 2
(PVS)
PVS-400x25x12

N80/N10 | (H:1000/750)x 18.810 1 56 | 4414.97
12x400x25 2
(PVS)
PVS-400x25x12 18.810

N82/N35 | (H:1000/750)x 0.56 4414.97
12x400x25 2
(PVS) 18.810
PVS-400x25x12

N83/N40 | (H:1000/750)x 0.56 4414.97
(PVS)
PVS-400x25x12

N14/N93 | (H:1600/1000)x 18.810 0.21 1722.67
12x400x25(PVS) : 9
PVS-400x25x12

N93/N15 | (H:1000/750)x 0.56 4414.97
12x400x25 6.270 2
(PVS)
PVS-400x25x12

N9/N92 |(H:1600/1000)x 18.810 0.21 1722.67
12x400x25(PVS) 9
PVS-400x25x12

N92/N10 | (H:1000/750)x 6.270 0.56 4414.97
12x400x25 2
(PVS)
PVS-400x25x12 18.810

N34/N94 | (H:1600/1000)x 0.21 |1722.67
12x400x25(PVS) 9
PVS-400x25x12 6.270

N94/N35 | (H:1000/750)x 0.56 4414.97
12x400x25 2
(PVS)
PVS-400x25x12 18.810

N39/N95 | (H:1600/1000)x 0.21 |1722.67
12x400x25(PVS) 9
PVS-400x25x12

N95/N40 | (H:1000/750)x 0.56 | 4414.97
12x400x25 2
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(PVS)
PVS-400x25x12
N107/N2 | (H:1000/750)x 0.56 4414.97
0 12x400x25 2
(PVS)
PVS-400x25x12
N108/N2 | (H:1000/750)x 0.56 4414.97
5 12x400x25 2
(PVS)
PVS-
400x25x12
N109/N3 | (H:1000/750)x 18.810 0.56 4414.97
0 12x400x25 2
(PVS)
N10/N15 |HE 140 A 8.000 0.02 197.19
(HEA) 5
N35/N40 |HE 140 A 8.000 0.02 197.19
(HEA) 5
Notacidn:
INi: Nudo inicialNf:
INudo final
2.1.2.4 Resumen de medicion
Tabla 38. Anexo de céalculo. Resumen de medicién Barras.
Resumen de medicién
Material Serie Longitud Volumen Peso
Perfil
Tipo | Designaci Perfil Serie  |Material Perfil [Serie |Materia |Perfil Serie Material
n (m) (m) () (m3) [(m3) [(m3) (kg) (kg) (kg)
IPE 450 98.400 0.972 7631.71
IPE 500 56.200 0.649 5095.51
IPE 360 25.000 0.182 1426.74
IPE 100 96.000 0.099 776.21
IPE 275.600 1.902 14930.1
HE 140 A 244.319 0.767 6022.23 !
HEA 244.319 0.767 6022.23
PVS-500x30x15 107.800 4.916 38588.0
(H:600/1600)x15x500x30 9
PVS-400x25x12 87.780 3.072 24117.4
(H:1600/1000)x12x400x25 3
PVS-400x25x12 263.339 7.874 61809.5
(H:1000/750)x12x400x25 3
PVS 458.918 15.86 124515.0
R 10 414.086 0.033 : 255.30 °
R 414.086 0.033 255.30
gcr:i':ado 5275 ;392.92 és.ss é45722'7
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Medicion de superficies

Tabla 39. Anexo de calculo. Mediciéon de superficies.
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Acero laminado: Medicion de las superficies a
pintar
Serie Perfil Superfic_ie _ Longitud Superficie
unitaria (m) (m2)
(m2/m)
IPE 1.64 98.400 | 161.494
450 1
IPE IPE 1.78 56.200 | 100.014
500 0
IPE 1.38 25.000| 34.600
360 4
IPE 0.41 96.000 | 39.533
100 2
HEA HE 0.81 244.319| 199.120
140 A 5
PVS-500x30x15 4.82 107.800| 520.142
PVS (H:600/1600)x15x500x30 5
PVS-400x25x12 4.17 87.780 | 366.567
(H:1600/1000)x12x400x25 6
PVS-400x25x12 3.32 263.339| 875.864
(H:1000/750)x12x400x25 6
R R 10 0.03 414.086/ 13.009
1
Total | 2310.34
3
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2.1.3 Correas

Tabla 40. Anexo de calculo. Datos correas de cubierta

Datos de correas de cubierta
Descripcion de correas

Tipo de perfil: ZF-250x3.0
Separacion: 1.10 m
Tipo de Acero: S235

Parametros de calculo
Limite flecha: L / 250

Nimero de vanos: Tres vanos

Tipo de fijacion: Fijacién rigida

Comprobacién de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 67.61 %

Barra pésima en cubierta

Tabla 41. Anexo de calculo. Correas en cubierta.

Perfil: ZF-250x3.0
Material: S235
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitu (2) (3) | 743 5)
. e d  |Area| IL® D | 1@ i 4 Ve | Ze ¢ d
nicia Ina cm mm|(mm
(M) |(em3)| (cm4) | (cmd) | (cmay |EM4|(mm (mm)| (grado
) ) | ) s)
0.548, 8.000 0.548, 0.000 12.8(1164.7|137.9 ) 23|36
i ’ i ’ . 288.4 | 0. 14.7
, 7.744 7.744 8.000 1 6 1 888 038 4 0
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsion uniforme
(3 Coordenadas del centro de gravedad
4 Producto de inercia
) Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.
‘ Pandeo Pandeo lateral
=
\ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 8.000 0.000 0.000
C1 - 1.000
Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacion para el momento critico
Tabla 42. Anexo de célculo. Comprobaciones correas de cubierta.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
b/t oI v m M M ly, (v N:MyM [NeMyM [ NMyMVyV | MNM,M,V,V
CUMPL
L b/t<(b/ ° ° ® x:0m “ s ® x:0m
pcej;)r?eart:n e N.f’. N.P. N.f’. n= N.f’. N.I)D. N.IT. = NP | NP® | NP© NP0 E=
Cumple 67.6 12.2 é‘7 s
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b / t: Relacién anchura / espesor
J: Limitacion de esbeltez
N Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion. Eje Y
M:: Resistencia a flexion. Eje Z
MyM:: Resistencia a flexién biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
Vz: Resistencia a corte Z
N:M,M:: Resistencia a traccion y flexion
NcM,M:: Resistencia a compresion y flexion
NMyM:V,V:: Resistencia a cortante, axil y flexion
M:NM,M:V,V:: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Diseno y calculo de la estructura de una nave industrial INDUSTRIALES
Universidad deValladolid Ifiigo Tomé Garrido
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra b/t 7 ‘N‘ N, ‘My VAR YT YN VR S NM,M [ NoMyM | NMyM,V,V | MNM,M,V,V | Estado
Notacion:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
1) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
3 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
(5) La comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
© La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
™ No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@ No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
101 La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocodigo 3 EN 1993-

1-3: 2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t:

bi/t:

ci/t:

b2/1:

c2/t:

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que
se cumple:

79.3

22.7

6.3

19.3

5.3
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Cc1/b1: 0.279
c2/b2: 0.276
Donde:
h: Altura del alma. h: 238.00 mm
b1: Ancho del ala superior. bi: 68.00 mm
ca: Altura del rigidizador del ala superior. ci: 19.00 mm
b2: Ancho del ala inferior. b2: 58.00 mm
c2: Altura del rigidizador del ala inferior. c2: 16.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre
elementos.

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

n: 0.676 J

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en
el nudo 0.548, 8.000, 7.744, para la combinacion de
acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.
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Myea: Momento flector solicitante de calculo p€simo.  Mygst: 13.68 kNm

Para flexion negativa:

My,eq: Momento flector solicitante de calculo
pésimo. Myer: 0.00  kNm

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

Mcra*: 20.23 kNm

Mcra: 20.27 kN-m

Donde:
Wesi: Modulo resistente eficaz correspondiente
a la fibra de mayor tension. Wert : 90.39 cm3
Wei: Médulo resistente elastico
correspondiente a la fibra de mayor tension. Wea: 90.57 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1) fyp : 235.00 MPa
gwo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. gwo: 1.05

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

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

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

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

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

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

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

combinacion.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A 'y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 6.1.5)

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

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 6.1.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo 0.548, 8.000, 7.744, para la
combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo. VEd:
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,rg
viene dado por:
Vb,Rd :
Donde:
hw: Altura del alma. hw :
t: Espesor. t:
¢: Angulo que forma el alma con la
horizontal. o:
fov: Resistencia a cortante, teniendo en
cuenta el pandeo.
fbv .
Siendo:
aw: Esbeltez relativa del alma.
Xw .

0.122

10.16

83.53

244.36
3.00

90.0

119.64

0.94

kN

kN

mm

mm

grados

MPa
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Donde:

fyb: Limite elastico del
material base. (CTE DB

SE-A, Tabla 4.1) fw: 235.00 MPa
E: M6dulo de
elasticidad. E: 210000.00 MPa
ywo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Mo © 1.05

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

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

Resistencia a compresion y flexiéon (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3:
20086, Articulos 6.1.9y 6.2.5)

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

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

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

Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-Ay
Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 93.26 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.548, 64.000, 7.744
Coordenadas del nudo final: 0.548, 56.000, 7.744

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipotesis
1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q + 1.00*N(EIl) + 1.00*V(270°) H2 a una
distancia 4.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly=1165cm4) (Iz= 138 cm4)

Tabla 43. Anexo de célculo. Datos correas laterales.

\ Datos de correas laterales

Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: ZF-250x3.0|Limite flecha: L / 250
Separacion: 1.20 m NUmero de vanos: Un vano
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 77.54 %
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Barra pésima en lateral

Tabla 44. Anexo de calculo. Correas laterales.

Perfil: ZF-250x3.0
Material: S235

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitu @) | yg3) | 243 5)
nicial Fina d |Area| 1 | Lo | @ | " aliE | o
hicia ina (m) (cm2)| (cm4) |(cm4) | (cm4) (cr;n (rr;m (m)m (grsa)do
0.000, 8.000, 0.000, 0.000, 12.8|1164.7|137.9 - 23|36
) 0.600 0.600 8.000 1 5 1 28;3.4 0.38 2| o 14.7

'i Notas:

(@) Inercia respecto al eje indicado

2 Momento de inercia a torsion uniforme

(3 Coordenadas del centro de gravedad

(4 Producto de inercia

9 Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.

‘ Pandeo Pandeo lateral
L
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 8.000 0.000 0.000
C1 - 1.000

Notacion:
J Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacion para el momento critico

Tabla 45. Anexo de célculo. Comprobacion correas laterales

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra _ Estado
b/t % I INe M M M lv, v NMM [ NoM,M | NMyM.V,V [ MINMM,V,V
o < 14 18 MPLE
pesimaen | /107 Inpalnpenpe] M INpa|Npe|Npe| XS o w |

el Ymax. ) ) ) n= ) ) ) n= | NP.O| NP N.P. N.P. n=

Cumple 77.5 10.1 77.5

Notacién:

b/ t: Relacion anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
N Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion. Eje Y
M:: Resistencia a flexion. Eje Z
MyM:: Resistencia a flexion biaxial
Vi: Resistencia a corte Y
Vz: Resistencia a corte Z
N:MyM:: Resistencia a traccion y flexion
NcMyM:: Resistencia a compresion y flexion
NMyM:V,Ve: Resistencia a cortante, axil y flexion
M:NM,M:V,V:: Resistencia a torsién combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

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

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

Se debe satisfacer:
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h/t: 79.3

bi/t: 22.7

ci/t: 63

ba/t: 19.3

c2/t: 53
Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que
se cumple:
ci1/b1: 0.279
cz2/b2: 0.276
Donde:
h: Altura del alma. h:238.00 mm
b1: Ancho del ala superior. bi: 68.00 mm
c1: Altura del rigidizador del ala superior. c1: 19.00 mm
b2: Ancho del ala inferior. bo: 58.00 mm
c2: Altura del rigidizador del ala inferior. c2: 16.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre
elementos.
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Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

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

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

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

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.2.3)

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

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

Se debe satisfacer:

n: 0.775

Para flexion positiva:

My.ea: Momento flector solicitante de calculo
pésimo. Myedt: 0.00 KN:m

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en
un punto situado a una distancia de 4.000 m del nudo
0.000, 8.000, 0.600, para la combinacion de acciones
0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

My,eq: Momento flector solicitante de calculo
pésimo. Myed: 15.72 kN-m

La resistencia de calculo a flexion Mc,rg viene dada por:

Mcrat: 20.23 kN-m
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Mcra: 20.27 kN-m
Donde:
Wesst: Modulo resistente eficaz correspondiente
a la fibra de mayor tension. Wert: 90.39 cms
Wei: Médulo resistente elastico
correspondiente a la fibra de mayor tension. Wea: 90.57 cm3
f: Limite elastico del material base. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1) fp: 235.00 MPa
ywo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. wo: 1.05

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

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

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

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

Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

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

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

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

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

Se debe satisfacer:
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n: 0101

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo 0.000, 0.000, 0.600, para la
combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo. VEd : 8.43 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,rd
viene dado por:

Vora: 83.53 kN

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 244.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la
horizontal. : 90.0  grados

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

fo: 119.64 MPa

Siendo:
v Esbeltez relativa del alma.

Aw: 0.94
Donde:

fyo: Limite elastico del

material base. (CTE DB

SE-A, Tabla 4.1) fn: 235.00 MPa

E: Médulo de

elasticidad. E: 210000.00 MPa
ywo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ™o : 1.05
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Resistencia a traccion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)

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

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

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

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

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

Resistencia a torsién combinada con axil, flexion y cortante (CTE DB SE-Ay
Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

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

Comprobacion de la flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento:

- Flecha: 89.39 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 8.000, 0.600
Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.600
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipotesis
1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*V(270°) H3 a una distancia 4.000 m del origen
en el primer vano de la correa.
(ly =1165 cm4) (Iz= 138 cm4)

Tabla 46. Anexo de céalculo. Medicion de correas.

| Medicién de correas

Tipo de correas |N° de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kN/m?2
Correas de cubierta 48 482.79 0.09

Correas laterales 14 140.81 0.03
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2.2 Resultados

2.2.1 Nudos

2.2.1.1 Reacciones
Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con
desplazamientos coaccionados (fuerzas).Mx, My,
Mz: Reacciones en hudos con giros coaccionados
(momentos).

2.2.1.2 Hipotesis

Tabla 47. Anexo de calculo. Reacciones en los nudos.

Reacciones en los nudos, por hipétesis

Reacciones en ejes globales

Referencia | Descripcion| Rx Ry Rz Mx My Mz
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)
N1 Peso propio| 0.000 | -0.001 | 2.265 | 0.011 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000 | -0.002 | 1.009 | 0.019 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 1.850 | -0.600 | -1.384 | 2.615 | 2.856 | 0.000
V(0°) H2 0.681 | -2.099 | -0.541 | 4.949 | 1.052 | 0.000
V(0°) H3 1.851 | -0.639 | -1.383 | 2.917 | 2.856 | 0.000
V(0°) H4 0.681 | -2.138 | -0.540 | 5.251 | 1.052 | 0.000
V(90°) H1 |-0.801| 1.627 | -0.969 | -2.683 | -1.248 | 0.000
V(90°) H2 |-1.737| 0.428 | -0.295 | -0.816 | -2.692 | 0.000
V(90°) H3 |-0.801| 1.627 | -0.969 | -2.684 | -1.248 | 0.000
V(90°) H4 |-1.737| 0.428 | -0.295 | -0.817 | -2.692 | 0.000
V(180°) H1| 1.117 | 1.391 | -0.243 | -3.711 | 1.723 | 0.000
V(180°) H2|-0.052| -0.109 | 0.600 | -1.377 | -0.081 | 0.000
V(180°) H3| 1.117 | 1.434 | -0.541 | -4.046 | 1.723 | 0.000
V(180°) H4|-0.052| -0.065 | 0.302 | -1.711 | -0.081 | 0.000
V(270°) H1| 0.890 | 1.431 | -0.276 | -2.216 | 1.385 | 0.000
V(270°) H2 |-0.591| -0.469 | 0.791 | 0.741 | -0.900 | 0.000
V(270°) H3| 0.890 | 1.434 | -0.577 | -2.238 | 1.385 | 0.000
V(270°) H4 |-0.591| -0.466 | 0.490 | 0.719 | -0.900 | 0.000

N(EI) 0.000 | -0.001 | 0.393 | 0.007 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.000 | 0.197 | -0.001 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 | -0.002 | 0.393 | 0.012 | 0.000 | 0.000
N3 Peso propio| 0.000 | -0.002 | 2.265 | 0.014 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000 | -0.003 | 1.009 | 0.026 | 0.000 | 0.000

V(0°) H1 1.117 | -1.424 | -0.239 | 3.968 | 1.724 | 0.000
V(0°) H2 -0.052| 0.101 | 0.600 | 1.434 | -0.081 | 0.000
V(0°) H3 1.117 | -1.466 | -0.537 | 4.289 | 1.724 | 0.000
V(0°) H4 -0.052| 0.059 | 0.302 | 1.755 | -0.081 | 0.000
V(90°) H1 |-0.802| -1.604 | -0.972 | 2.506 | -1.249 | 0.000
V(90°) H2 |-1.737| -0.384 | -0.300 | 0.479 | -2.693 | 0.000
V(90°) H3 |-0.801| -1.604 | -0.972 | 2.506 | -1.249 | 0.000
V(90°) H4 |-1.737| -0.384 | -0.300 | 0.478 | -2.693 | 0.000
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V(180°) H1| 1.851 | 0.566 | -1.380 | -2.355 | 2.857 | 0.000
V(180°) H2 | 0.682 | 2.091 | -0.540 | -4.889 | 1.052 | 0.000
V(180°) H3| 1.851 | 0.607 | -1.379 | -2.670 | 2.857 | 0.000
V(180°) H4 | 0.681 | 2.132 | -0.540 | -5.204 | 1.052 | 0.000
V(270°) H1| 0.890 | -1.452 | -0.273 | 2.380 | 1.386 | 0.000
V(270°) H2|-0.591| 0.480 | 0.790 | -0.829 | -0.900 | 0.000
V(270°) H3| 0.890 | -1.453 | -0.575 | 2.389 | 1.386 | 0.000
V(270°) H4 |-0.591| 0.479 | 0.489 | -0.821 | -0.900 | 0.000

N(EI) 0.000 | -0.001 | 0.393 | 0.010 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.000 | 0.393 | 0.001 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 | -0.002 | 0.197 | 0.014 | 0.000 | 0.000
N6 Peso propio [-0.008| 18.239 | 15.250 |-44.369| -0.020 | 0.000
Q1 -0.001| 35.214 | 20.452 |-85.931| -0.004 | 0.000

V(0°) H1 0.033 | -9.879 | -9.991 | 17.313 | 0.242 | 0.000

Reacciones en los nudos, por hipétesis

Reacciones en ejes globales

Referencia| Descripcion| Rx Ry Rz Mx My Mz
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)
V(0°) H2 0.011 | 13.236 | 5.532 |-41.947| 0.085 | 0.000
V(0°) H3 0.033 |-19.689(-13.841| 44.836 | 0.243 | 0.000
V(0°) H4 0.012 | 3.427 | 1.682 |-14.425| 0.087 | 0.000
V(90°) H1 |-0.162| -8.480 | -6.738 | 23.207 | -0.661 | 0.006
V(90°) H2 |-0.190| 10.013 | 5.680 [-24.201| -0.786 | 0.006
V(90°) H3 |-0.162|-11.700| -8.623 | 31.029 | -0.659 | 0.003
V(90°) H4 |-0.191| 6.793 | 3.796 |-16.379| -0.784 | 0.003
V(180°) H1 | 0.021 | -5.664 | -4.420 | 18.383 | 0.151 | 0.000
V(180°) H2 |-0.001| 17.452 | 11.103 |-40.877| -0.005 | 0.000
V(180°) H3 | 0.021 |-15.285|-10.359| 39.624 | 0.153 | 0.000
V(180°) H4 |-0.001| 7.831 | 5.164 |-19.636| -0.004 | 0.000
V(270°) H1| 0.094 | -3.929 | -4.137 | 12.530 | 0.678 | 0.000
V(270°) H2 | 0.067 | 25.350 | 15.526 |-62.533| 0.480 | 0.000
V(270°) H3 | 0.094 |-14.302|-10.209| 37.722 | 0.677 | 0.000
V(270°) H4 | 0.066 | 14.978 | 9.453 |-37.341| 0.478 | 0.000

N(EI) 0.000 | 13.725 | 7.971 |-33.492| -0.002 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 10.293 | 4.789 |-29.931| -0.002 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 10.294 | 7.168 |-20.308| -0.001 | 0.000
N8 Peso propio|-0.007|-18.235| 15.249 | 44.350 | -0.016 | 0.000
Q1 0.000 |-35.208| 20.451 | 85.898 | 0.003 | 0.000

V(0°) H1 | 0.025 | 5.694 | -4.423 -18.553| 0.176 | 0.000
V(0°) H2  |-0.001|-17.449| 11.103 | 40.850 | -0.007 | 0.000
V(0°) H3 | 0.025 | 15.313 [-10.362|-39.784| 0.175 | 0.000
V(0°) H4 | -0.001| -7.830 | 5.164 | 19.619 | -0.008 | 0.000
V(90°) H1 |-0.168| 8.456 | -6.736 |-23.079 | -0.685 -0.005
V(90°) H2 |-0.202/-10.058 | 5.685 | 24.444 | -0.831 |-0.005
V(90°) H3 |-0.169| 11.676 | -8.621 |-30.900| -0.683 | -0.003
V(90°) H4 |-0.203| -6.839 | 3.800 | 16.622 | -0.829 -0.002
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V(180°) H1| 0.040 | 9.919 | -9.994 |-17.515| 0.288 |-0.001
V(180°) H2| 0.014 |-13.224| 5.531 | 41.888 | 0.105 |-0.001
V(180°) H3| 0.040 | 19.727 |-13.844|-45.028| 0.287 |-0.001
V(180°) H4 | 0.014 | -3.415 | 1.682 | 14.375 | 0.104 |-0.001
V(270°) H1| 0.097 | 3.952 | -4.139 |-12.647| 0.700 |-0.001
V(270°) H2 | 0.065 |-25.362| 15.527 | 62.596 | 0.469 | 0.000
V(270°) H3 | 0.097 | 14.322 |-10.212|-37.830| 0.696 | 0.000
V(270°) H4 | 0.064 |-14.992| 9.454 | 37.414 | 0.465 | 0.000

N(EI) 0.000 |-13.722| 7.971 | 33.479 | 0.001 | 0.000
N(R) 1 0.000 [-10.293| 7.167 | 20.299 | 0.001 | 0.000
N(R) 2 0.000 [-10.291| 4.789 | 29.920 | 0.001 | 0.000
N11 Peso propio|-0.004| 18.240 | 15.225 |-44.370| -0.012 | 0.000
Q1 -0.001| 35.217 | 20.453 |-85.935| -0.005 | 0.000

V(0°) H1 0.044 | -9.872 | -9.907 | 17.347 | 0.151 | 0.000
V(0°) H2 0.015 | 13.252 | 5.646 |-41.962| 0.052 | 0.000
V(0°) H3 0.044 |-19.682|-13.757| 44.870 | 0.152 | 0.000
V(0°) H4 0.016 | 3.441 | 1.796 |-14.439| 0.054 | 0.000

V(90°) H1 |-0.089| 7.153 | 2.794 |-15.048| -0.635 | 0.006
V(90°) H2 |-0.100| 25.651 | 15.237 |-62.495| -0.714 | 0.006
V(90°) H3 |-0.089| -2.982 | -3.140 | 9.564 | -0.633 | 0.003
V(90°) H4 |-0.100| 15.517 | 9.303 |-37.884| -0.712 | 0.003
V(180°) H1| 0.027 | -5.674 | -4.449 | 18.456 | 0.095 | 0.000
V(180°) H2|-0.001| 17.449 | 11.104 |-40.853| -0.004 | 0.000
V(180°) H3 | 0.028 |-15.296 -10.389| 39.699 | 0.097 | 0.000
V(180°) H4 | 0.000 | 7.827 | 5.164 |-19.610| -0.002 | 0.000
V(270°) H1| 0.167 | -3.935 | -4.287 | 12.566 | 0.649 | 0.000
V(270°) H2| 0.131 | 25.355 | 15.413 |-62.559| 0.524 | 0.000
V(270°) H3 | 0.166 |-14.308-10.360| 37.759 | 0.648 | 0.000
V(270°) H4| 0.130 | 14.982 | 9.340 |-37.366| 0.523 | 0.000

N(EI) 0.000 | 13.726 | 7.972 |-33.493| -0.002 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 10.294 | 4.790 |-29.934| -0.002 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 10.295 | 7.168 |-20.306| -0.001 | 0.000
N13 Peso propio|-0.004|-18.240| 15.225 | 44.368 | -0.008 | 0.000
Q1 0.000 |-35.216| 20.453 | 85.932 | 0.001 | 0.000

V(0°) H1 0.033 | 5.678 | -4.453 |-18.477| 0.116 | 0.000
V(0°) H2 -0.001|-17.447| 11.104 | 40.846 | -0.005 | 0.000
V(0°) H3 0.033 | 15.300 {-10.392|-39.719| 0.116 | 0.000
V(0°) H4 -0.001| -7.826 | 5.164 | 19.604 | -0.005 | 0.000
V(90°) H1 |-0.092| -7.155 | 2.797 | 15.060 | -0.657 |-0.006
V(90°) H2 |-0.106|-25.656| 15.242 | 62.518 | -0.754 | -0.006
V(90°) H3 |-0.092| 2.980 | -3.137 | -9.552 | -0.655 |-0.003
V(90°) H4 |-0.106|-15.521| 9.308 | 37.907 | -0.752 |-0.003
V(180°) H1| 0.054 | 9.874 | -9.912 |-17.361| 0.192 | 0.000
V(180°) H2 | 0.020 |-13.252| 5.644 | 41.962 | 0.070 | 0.000
V(180°) H3 | 0.054 | 19.684 | -13.762|-44.883| 0.191 | 0.000
V(180°) H4 | 0.020 | -3.442 | 1.794 | 14.440 | 0.070 | 0.000
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V(270°) H1| 0.172 | 3.937 | -4.290 |-12.577| 0.668 | 0.000
V(270°) H2| 0.128 |-25.356| 15.414 | 62.565 | 0.515 | 0.000
V(270°) H3| 0.171 | 14.310 |-10.362|-37.770| 0.665 | 0.000
V(270°) H4 | 0.127 |-14.983| 9.342 | 37.373 | 0.511 | 0.000

N(EI) 0.000 |-13.726| 7.971 | 33.492 | 0.001 | 0.000
N(R) 1 0.000 |-10.294| 7.168 | 20.305 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 [-10.294| 4.790 | 29.934 | 0.001 | 0.000
N16 Peso propio| 0.000 | 17.881 | 15.079 |-43.335| -0.002 | 0.000
Q1 -0.001| 35.196 | 20.452 |-85.746| -0.006 | 0.000

V(0°) H1 0.008 | -9.875 | -9.886 | 17.360 | 0.058 | 0.000
V(0°) H2 0.003 | 13.236 | 5.654 |-41.826| 0.018 | 0.000
V(0°) H3 0.008 |-19.679-13.736| 44.819 | 0.059 | 0.000
V(0°) H4 0.003 | 3.432 | 1.803 |-14.367| 0.019 | 0.000
V(90°) H1 |-0.087| 6.944 | 3.037 |-15.219| -0.617 |-0.001
V(90°) H2 |-0.092| 25.433 | 15.468 |-62.567 | -0.648 |-0.001
V(90°) H3 |-0.087| -3.424 | -3.036 | 9.921 | -0.613 |-0.001

Reacciones en los nudos, por hipétesis

Reacciones en ejes globales

Referencia | Descripcion| Rx Ry Rz Mx My Mz
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)
V(90°) H4 |-0.091| 15.065 | 9.395 |-37.428| -0.645 |-0.001
V(180°) H1| 0.005 | -5.670 | -4.436 | 18.408 | 0.039 | 0.000
V(180°) H2| 0.000 | 17.441 | 11.103 |-40.778| -0.001 | 0.000
V(180°) H3 | 0.006 |-15.286|-10.375| 39.601 | 0.040 | 0.000
V(180°) H4 | 0.000 | 7.825 | 5.164 |-19.585| 0.001 | 0.000
V(270°) H1| 0.088 | -3.933 | -4.215 | 12.541 | 0.623 | 0.000
V(270°) H2| 0.081 | 25.342 | 15.468 |-62.428| 0.572 | 0.000
V(270°) H3 | 0.088 |-14.300|-10.288| 37.679 | 0.621 | 0.000
V(270°) H4| 0.081 | 14.974 | 9.395 |-37.290| 0.571 | 0.000

N(EI) 0.000 | 13.718 | 7.971 |-33.420| -0.002 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 10.288 | 4.790 |-29.874| -0.002 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 10.288 | 7.167 |-20.256| -0.001 | 0.000
N18 |Peso propio| 0.000 |-17.881 15.079 | 43.335 | 0.001 | 0.000
Q1 0.000 |-35.196 | 20.452 | 85.746 | 0.001 | 0.000

V(0°) H1 0.008 | 5.670 | -4.436 |-18.407| 0.059 | 0.000
V(0°) H2 0.000 |-17.441| 11.103 | 40.778 | -0.002 | 0.000
V(0°) H3 0.008 | 15.286 |-10.375|-39.600| 0.059 | 0.000
V(0°) H4 0.000 | -7.825 | 5.164 | 19.585 | -0.002 | 0.000
V(90°) H1 |-0.090| -6.944 | 3.037 | 15.218 | -0.637 | 0.001
V(90°) H2 |-0.097|-25.433| 15.468 | 62.567 | -0.686 | 0.001
V(90°) H3 |-0.089| 3.424 | -3.036 | -9.922 | -0.633 | 0.001
V(90°) H4 |-0.096|-15.065| 9.395 | 37.427 | -0.682 | 0.001
V(180°) H1| 0.013 | 9.875 | -9.886 |-17.359| 0.096 | 0.000
V(180°) H2 | 0.005 |-13.236| 5.654 | 41.826 | 0.035 | 0.000
V(180°) H3 | 0.013 | 19.679 |-13.736|-44.819| 0.095 | 0.000
V(180°) H4 | 0.005 | -3.432 | 1.803 | 14.367 | 0.034 | 0.000
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V(270°) H1| 0.090 | 3.933 | -4.215 |-12.541| 0.641 | 0.000
V(270°) H2 | 0.080 |-25.342| 15.468 | 62.428 | 0.563 | 0.000
V(270°) H3| 0.090 | 14.300 |-10.288|-37.679| 0.637 | 0.000
V(270°) H4 | 0.079 |-14.974| 9.395 | 37.289 | 0.560 | 0.000

N(EI) 0.000 [-13.718| 7.971 | 33.420 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 |-10.288| 7.167 | 20.256 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 [-10.288| 4.790 | 29.874 | 0.000 | 0.000
N21 Peso propio| 0.000 | 17.881 | 15.079 |-43.335| -0.003 | 0.000
Q1 -0.001| 35.196 | 20.452 |-85.746| -0.006 | 0.000

V(0°) H1 -0.005| -9.875 | -9.886 | 17.360 | -0.035 | 0.000
V(0°) H2 -0.002| 13.236 | 5.654 |-41.826| -0.016 | 0.000
V(0°) H3 -0.005|-19.679|-13.736| 44.819 | -0.033 | 0.000
V(0°) H4 -0.002| 3.432 | 1.803 |-14.366| -0.014 | 0.000
V(90°) H1 |-0.085| 6.852 | 3.037 |-15.078| -0.602 | 0.000
V(90°) H2 |-0.083| 25.341 | 15.468 |-62.427| -0.587 | 0.000
V(90°) H3 |-0.084| -3.515 | -3.036 | 10.060 | -0.598 | 0.000
V(90°) H4 |-0.082| 14.974 | 9.395 |-37.289| -0.583 | 0.000
V(180°) H1|-0.002| -5.670 | -4.436 | 18.407 | -0.017 | 0.000
V(180°) H2| 0.000 | 17.441 | 11.103 |-40.778| 0.002 | 0.000

Reacciones en los nudos, por hipétesis

Reacciones en ejes globales

Referencia| Descripcion| Rx Ry Rz Mx My Mz
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t'm)
V(180°) H3 |-0.002|-15.286-10.375| 39.600 | -0.015 | 0.000
V(180°) H4 | 0.001 | 7.825 | 5.164 |-19.586| 0.004 | 0.000
V(270°) H1| 0.085 | -3.933 | -4.215 | 12.542 | 0.604 | 0.000
V(270°) H2| 0.089 | 25.341 | 15.468 |-62.427| 0.628 | 0.000
V(270°) H3 | 0.085 |-14.300|-10.288| 37.680 | 0.602 | 0.000
V(270°) H4 | 0.088 | 14.974 | 9.395 |-37.289| 0.626 | 0.000

N(EI) 0.000 | 13.718 | 7.971 |-33.420| -0.002 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 10.288 | 4.790 |-29.874| -0.002 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 10.288 | 7.167 |-20.256| -0.001 | 0.000
N23  |Peso propio| 0.000 |-17.881| 15.079 | 43.335 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000 |-35.196 | 20.452 | 85.746 | 0.000 | 0.000

V(0°) H1 0.000 | 5.670 | -4.436 |-18.407| 0.002 | 0.000
V(0°) H2 0.000 |-17.441| 11.103 | 40.778 | 0.001 | 0.000
V(0°) H3 0.000 | 15.286 |-10.375|-39.600| 0.002 | 0.000
V(0°) H4 0.000 | -7.825 | 5.164 | 19.586 | 0.001 | 0.000
V(90°) H1 |-0.088| -6.852 | 3.037 | 15.078 | -0.621 | 0.000
V(90°) H2 |-0.088|-25.341| 15.468 | 62.427 | -0.622 | 0.000
V(90°) H3 |-0.087| 3.515 | -3.036 |-10.060| -0.618 | 0.000
V(90°) H4 |-0.087|-14.974| 9.395 | 37.289 | -0.619 | 0.000
V(180°) H1 | 0.000 | 9.875 | -9.886 |-17.360| 0.001 | 0.000
V(180°) H2| 0.000 |-13.236| 5.654 | 41.826 | 0.000 | 0.000
V(180°) H3 | 0.000 | 19.679 |-13.736|-44.819| 0.001 | 0.000
V(180°) H4 | 0.000 | -3.432 | 1.803 | 14.366 | 0.000 | 0.000
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V(270°) H1| 0.088 | 3.933 | -4.215 |-12.542| 0.621 | 0.000
V(270°) H2 | 0.087 |-25.341| 15.468 | 62.427 | 0.620 | 0.000
V(270°) H3| 0.087 | 14.300 |-10.288|-37.680| 0.618 | 0.000
V(270°) H4 | 0.087 |-14.974| 9.395 | 37.289 | 0.616 | 0.000

N(EI) 0.000 |-13.718| 7.971 | 33.420 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 |-10.288| 7.167 | 20.256 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 [-10.288| 4.790 | 29.874 | 0.000 | 0.000
N26 Peso propio|-0.001| 17.881 | 15.079 |-43.335| -0.004 | 0.000
Q1 -0.001| 35.196 | 20.452 |-85.746| -0.006 | 0.000

V(0°) H1 -0.018| -9.875 | -9.886 | 17.359 | -0.128 | 0.000
V(0°) H2 -0.007| 13.236 | 5.654 |-41.827| -0.050 | 0.000
V(0°) H3 -0.018|-19.679|-13.736| 44.819 | -0.126 | 0.000
V(0°) H4 -0.007| 3.432 | 1.803 |-14.367| -0.049 | 0.000
V(90°) H1 |-0.084| 6.852 | 3.036 |-15.079| -0.594 | 0.000
V(90°) H2 |-0.075| 25.342 | 15.468 |-62.428| -0.532 | 0.000
V(90°) H3 |-0.083| -3.515 | -3.036 | 10.059 | -0.591 | 0.000
V(90°) H4 |-0.075| 14.974 | 9.395 |-37.289| -0.529 | 0.000
V(180°) H1|-0.010| -5.670 | -4.436 | 18.407 | -0.073 | 0.000
V(180°) H2| 0.001 | 17.441 | 11.103 |-40.778| 0.005 | 0.000
V(180°) H3|-0.010|-15.286|-10.375| 39.600 | -0.071 | 0.000
V(180°) H4 | 0.001 | 7.825 | 5.164 |-19.585| 0.007 | 0.000
V(270°) H1| 0.084 | -3.841 | -4.215 | 12.402 | 0.593 | 0.001

Reacciones en los nudos, por hipétesis

Reacciones en ejes globales

Referencia | Descripcién| Rx Ry Rz Mx My Mz
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)
V(270°) H2 | 0.098 | 25.433 | 15.468 |-62.567| 0.691 | 0.001
V(270°) H3 | 0.083 |-14.209/-10.288| 37.541 | 0.591 | 0.001
V(270°) H4 | 0.097 | 15.065 | 9.395 |-37.427| 0.689 | 0.001

N(EI) 0.000 | 13.718 | 7.971 |-33.420| -0.002 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 10.288 | 4.790 |-29.874| -0.003 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 10.288 | 7.167 |-20.256| -0.001 | 0.000
N28 Peso propio| 0.000 {-17.881| 15.079 | 43.335 | -0.001 | 0.000
Q1 0.000 |-35.196| 20.452 | 85.746 | 0.000 | 0.000

V(0°) H1 -0.008| 5.670 | -4.436 |-18.407| -0.055 | 0.000
V(0°) H2 0.001 |-17.441| 11.103 | 40.778 | 0.004 | 0.000
V(0°) H3 -0.008| 15.286 |-10.375|-39.600| -0.055 | 0.000
V(0°) H4 0.001 | -7.825 | 5.164 | 19.585 | 0.004 | 0.000
V(90°) H1 |-0.086| -6.852 | 3.036 | 15.079 | -0.613 | 0.000
V(90°) H2 |-0.080|-25.342| 15.468 | 62.428 | -0.566 | 0.000
V(90°) H3 |-0.086| 3.515 | -3.036 |-10.059| -0.609 | 0.000
V(90°) H4 |-0.079|-14.974| 9.395 | 37.289 | -0.562 | 0.000
V(180°) H1 |-0.013| 9.875 | -9.886 |-17.359| -0.093 | 0.000
V(180°) H2|-0.005|-13.236| 5.654 | 41.827 | -0.035 | 0.000
V(180°) H3 |-0.013| 19.679 |-13.736|-44.819| -0.093 | 0.000
V(180°) H4 |-0.005| -3.432 | 1.803 | 14.367 | -0.035 | 0.000
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V(270°) H1| 0.086 | 3.841 | -4.215 |-12.402| 0.609 |-0.001
V(270°) H2| 0.096 |-25.433| 15.468 | 62.567 | 0.683 |-0.001
V(270°) H3| 0.085 | 14.209 |-10.288|-37.541| 0.605 |-0.001
V(270°) H4 | 0.096 |-15.065| 9.395 | 37.427 | 0.679 |-0.001

N(EI) 0.000 |-13.718| 7.971 | 33.420 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 |-10.288| 7.167 | 20.256 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 [-10.288| 4.790 | 29.874 | 0.000 | 0.000
N31 Peso propio| 0.003 | 18.240 | 15.224 |-44.370| 0.005 | 0.000
Q1 -0.001| 35.217 | 20.452 |-85.936| -0.006 | 0.000

V(0°) H1 -0.062| -9.870 | -9.914 | 17.343 | -0.223 | 0.000
V(0°) H2 -0.024| 13.253 | 5.643 |-41.964| -0.085 | 0.000
V(0°) H3 -0.062|-19.680-13.764 | 44.866 | -0.221 | 0.000
V(0°) H4 -0.023| 3.442 | 1.793 |-14.441)| -0.083 | 0.000
V(90°) H1 |-0.151| 6.856 | 2.971 |-15.108| -0.594 | 0.000
V(90°) H2 |-0.121| 25.353 | 15.417 |-62.553| -0.484 | 0.000
V(90°) H3 |-0.150| -3.518 | -3.101 | 10.086 | -0.591 | 0.000
V(90°) H4 |-0.120| 14.980 | 9.345 |-37.360| -0.481 | 0.000
V(180°) H1|-0.036| -5.673 | -4.453 | 18.454 | -0.130 | 0.000
V(180°) H2| 0.002 | 17.449 | 11.104 |-40.853| 0.008 | 0.000
V(180°) H3|-0.036|-15.295|-10.392| 39.698 | -0.128 | 0.000
V(180°) H4 | 0.002 | 7.827 | 5.165 |-19.610| 0.010 | 0.000
V(270°) H1| 0.082 | -3.637 | -4.464 | 12.626 | 0.585 |-0.006
V(270°) H2 | 0.106 | 25.651 | 15.242 |-62.497| 0.759 |-0.005
V(270°) H3| 0.082 |-13.772|-10.398| 37.238 | 0.585 |-0.003
V(270°) H4| 0.107 | 15.516 | 9.308 |-37.885| 0.759 |-0.003

Reacciones en los nudos, por hipétesis
Reacciones en ejes globales

Referencia | Descripcion| Rx Ry Rz Mx My Mz
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t-m)
N(EI) -0.001| 13.726 | 7.971 |-33.494| -0.003 | 0.000
N(R) 1 -0.001| 10.294 | 4.789 |-29.935| -0.003 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 10.295 | 7.168 |-20.306| -0.001 | 0.000
N33 Peso propio| 0.004 |-18.240| 15.225 | 44.369 | 0.008 | 0.000
Q1 0.000 |-35.217| 20.453 | 85.933 | -0.001 | 0.000

V(0°) H1 -0.032| 5.675 | -4.451 |-18.465| -0.113 | 0.000
V(0°) H2 0.001 |-17.449| 11.104 | 40.850 | 0.006 | 0.000
V(0°) H3 -0.032| 15.297 | -10.391|-39.707| -0.112 | 0.000
V(0°) H4 0.001 | -7.827 | 5.165 | 19.607 | 0.007 | 0.000
V(90°) H1 |-0.156| -6.857 | 2.970 | 15.115 | -0.612 | 0.000
V(90°) H2 |-0.129|-25.356| 15.414 | 62.567 | -0.517 | 0.000
V(90°) H3 |-0.155| 3.516 | -3.103 |-10.078| -0.609 | 0.000
V(90°) H4 |-0.128|-14.983| 9.342 | 37.373 | -0.513 | 0.000
V(180°) H1 |-0.054| 9.872 | -9.911 |-17.353| -0.189 | 0.000
V(180°) H2 |-0.020|-13.252| 5.644 | 41.962 | -0.070 | 0.000
V(180°) H3 |-0.054| 19.682 |-13.761|-44.876| -0.189 | 0.000
V(180°) H4 |-0.020| -3.441 | 1.794 | 14.439 | -0.070 | 0.000
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V(270°) H1| 0.084 | 3.639 | -4.463 |-12.632| 0.601 | 0.006
V(270°) H2| 0.105 |-25.651| 15.241 | 62.500 | 0.752 | 0.005
V(270°) H3| 0.084 | 13.773 |-10.397|-37.243| 0.599 | 0.003
V(270°) H4 | 0.105 |-15.517| 9.307 | 37.889 | 0.750 | 0.003

N(EI) 0.000 |-13.726| 7.972 | 33.493 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 |-10.295| 7.168 | 20.306 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 [-10.294| 4.790 | 29.934 | 0.000 | 0.000
N36 Peso propio| 0.007 | 18.236 | 15.250 |-44.356| 0.013 | 0.000
Q1 -0.001| 35.209 | 20.452 |-85.909| -0.008 | 0.000

V(0°) H1 -0.044| -9.914 | -9.990 | 17.476 | -0.318 |-0.001
V(0°) H2 -0.016| 13.222 | 5.533 |-41.881| -0.120 |-0.001
V(0°) H3 -0.044|-19.722|-13.840| 44.992 | -0.316 |-0.001
V(0°) H4 -0.016| 3.414 | 1.683 |-14.364| -0.118 |-0.001
V(90°) H1 |-0.083| 6.852 | 3.105 |-15.096| -0.598 | 0.000
V(90°) H2 |-0.061| 25.360 | 15.524 |-62.581| -0.439 | 0.000
V(90°) H3 |-0.083| -3.520 | -2.968 | 10.090 | -0.594 | 0.000
V(90°) H4 |-0.060| 14.989 | 9.451 |-37.395| -0.436 | 0.000
V(180°) H1|-0.027| -5.682 | -4.420 | 18.471 | -0.189 | 0.000
V(180°) H2| 0.002 | 17.454 | 11.103 |-40.886| 0.009 | 0.000
V(180°) H3 |-0.026|-15.302-10.360| 39.705 | -0.186 | 0.000
V(180°) H4 | 0.002 | 7.834 | 5.164 |-19.652| 0.012 | 0.000
V(270°) H1| 0.144 |-19.260|-13.980| 50.825 | 0.585 |-0.005
V(270°) H2| 0.203 | 10.046 | 5.683 |-24.359| 0.836 |-0.005
V(270°) H3 | 0.145 |-22.479|-15.865| 58.647 | 0.585 |-0.003
V(270°) H4 | 0.204 | 6.827 | 3.798 |-16.538| 0.836 |-0.002

N(EI) -0.001| 13.723 | 7.971 |-33.483| -0.003 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 10.291 | 4.789 |-29.921| -0.003 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 10.293 | 7.168 |-20.304| -0.002 | 0.000

Reacciones en los nudos, por hipétesis

Reacciones en ejes globales

Referencia | Descripcion| Rx Ry Rz Mx My Mz
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)
N38 Peso propio| 0.007 |-18.236| 15.249 | 44.358 | 0.016 | 0.000
Q1 0.000 |-35.210| 20.452 | 85.911 | -0.002 | 0.000
V(0°) H1 -0.024| 5.680 | -4.422 |-18.460| -0.172 | 0.000
V(0°) H2 0.001 |-17.455| 11.103 | 40.888 | 0.008 | 0.000
V(0°) H3 -0.024| 15.300 | -10.361|-39.695| -0.171 | 0.000
V(0°) H4 0.002 | -7.835 | 5.164 | 19.654 | 0.009 | 0.000
V(90°) H1 |-0.085| -6.850 | 3.107 | 15.089 | -0.615 | 0.000
V(90°) H2 |-0.065|-25.358| 15.527 | 62.568 | -0.471 | 0.000
V(90°) H3 |-0.085| 3.521 | -2.966 |-10.098| -0.611 | 0.000
V(90°) H4 |-0.065|-14.987| 9.454 | 37.381 | -0.467 | 0.000
V(180°) H1 |-0.040| 9.912 | -9.994 |-17.465 | -0.285 | 0.001
V(180°) H2 |[-0.014|-13.223| 5.531 | 41.883 | -0.105 | 0.001
V(180°) H3 |-0.040| 19.721 |-13.844|-44.983| -0.285 | 0.001
V(180°) H4 |-0.014| -3.414 | 1.682 | 14.366 | -0.105 | 0.001
V(270°) H1| 0.148 | 19.258 |-13.982|-50.819| 0.600 | 0.005
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V(270°) H2 | 0.201 |-10.046| 5.684 | 24.356 | 0.828 | 0.005
V(270°) H3| 0.149 | 22.478 |-15.866 |-58.641| 0.598 | 0.003
V(270°) H4 | 0.202 | -6.826 | 3.799 | 16.534 | 0.826 | 0.002

N(EI) 0.000 [-13.723| 7.971 | 33.484 | -0.001 | 0.000
N(R) 1 0.000 |-10.294| 7.168 | 20.305 | -0.001 | 0.000
N(R) 2 0.000 |-10.291| 4.789 | 29.922 | -0.001 | 0.000
N41 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 2.265 | -0.002 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000 | 0.001 | 1.009 | -0.004 | 0.000 | 0.000

V(0°) H1 -1.851| -0.577 | -1.381 | 2.444 | -2.858 | 0.000
V(0°) H2 -0.682| -2.090 | -0.540 | 4.880 | -1.052 | 0.000
V(0°) H3 -1.851| -0.617 | -1.380 | 2.752 | -2.858 | 0.000
V(0°) H4 -0.682| -2.130 | -0.539 | 5.188 | -1.052 | 0.000
V(90°) H1 |-0.345| 0.736 | 0.118 | -1.163 | -0.543 | 0.000
V(90°) H2 | 0.591 | -0.475 | 0.790 | 0.786 | 0.901 | 0.000
V(90°) H3 |-0.345| 0.737 | -0.183 | -1.178 | -0.543 | 0.000
V(90°) H4 | 0.591 | -0.473 | 0.489 | 0.771 | 0.901 | 0.000
V(180°) H1|-1.117| 1.403 | -0.241 | -3.803 | -1.724 | 0.000
V(180°) H2| 0.052 | -0.110 | 0.600 | -1.367 | 0.081 | 0.000
V(180°) H3|-1.117| 1.446 | -0.539 | -4.131 | -1.724 | 0.000
V(180°) H4 | 0.052 | -0.067 | 0.302 | -1.695 | 0.081 | 0.000
V(270°) H1| 0.256 | 2.322 | -1.363 | -3.730 | 0.406 | 0.000
V(270°) H2 | 1.737 | 0.405 | -0.298 | -0.644 | 2.693 | 0.000
V(270°) H3| 0.256 | 2.322 | -1.363 | -3.730 | 0.406 | 0.000
V(270°) H4 | 1.737 | 0.405 | -0.298 | -0.644 | 2.693 | 0.000

N(EI) 0.000 | 0.000 | 0.393 | -0.002 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.001 | 0.197 | -0.010 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 | -0.001 | 0.393 | 0.008 | 0.000 | 0.000
N43 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 2.265 | 0.002 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000 | -0.001 | 1.009 | 0.004 | 0.000 | 0.000

V(0°) H1 -1.117| -1.403 | -0.241 | 3.804 | -1.724 | 0.000

Reacciones en los nudos, por hipétesis

Reacciones en ejes globales

Referencia | Descripcién| Rx Ry Rz Mx My Mz
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t'm)
V(0°) H2 0.052 | 0.110 | 0.600 | 1.367 | 0.081 | 0.000
V(0°) H3 -1.117| -1.446 | -0.539 | 4.131 | -1.724 | 0.000
V(0°) H4 0.052 | 0.067 | 0.302 | 1.695 | 0.081 | 0.000
V(90°) H1 |-0.345| -0.736 | 0.118 | 1.163 | -0.544 | 0.000
V(90°) H2 | 0.591 | 0.475 | 0.791 | -0.786 | 0.900 | 0.000
V(90°) H3 |-0.345| -0.737 | -0.183 | 1.178 | -0.543 | 0.000
V(90°) H4 | 0.591 | 0.473 | 0.489 | -0.771 | 0.900 | 0.000
V(180°) H1|-1.851| 0.577 | -1.381 | -2.444 | -2.857 | 0.000
V(180°) H2 |-0.682| 2.090 | -0.540 | -4.880 | -1.052 | 0.000
V(180°) H3 |-1.851| 0.617 | -1.380 | -2.752 | -2.857 | 0.000
V(180°) H4 |-0.681| 2.130 | -0.539 | -5.188 | -1.052 | 0.000
V(270°) H1 | 0.256 | -2.322 | -1.363 | 3.730 | 0.407 | 0.000
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V(270°) H2 | 1.737 | -0.405 | -0.298 | 0.644 | 2.693 | 0.000
V(270°) H3| 0.256 | -2.322 | -1.363 | 3.730 | 0.407 | 0.000
V(270°) H4 | 1.737 | -0.405 | -0.298 | 0.644 | 2.693 | 0.000
N(EI) 0.000 | 0.000 | 0.393 | 0.002 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.001 | 0.393 | -0.008 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 | -0.001 | 0.197 | 0.010 | 0.000 | 0.000
N46 Peso propio|-0.004| 0.000 | 2.668 | 0.000 | -0.036 | 0.000
Q1 -0.008| 0.000 | 2.895 | -0.002 | -0.065 | 0.000
V(0°) H1 3.760 | -0.012 | -0.599 | 0.101 | 15.249 | 0.000
V(0°) H2 -0.175| -0.011 | 1.614 | 0.088 | -0.700 | 0.000
V(0°) H3 3.763 | -0.014 | -1.464 | 0.116 | 15.270 | 0.000
V(0°) H4 -0.172| -0.013 | 0.749 | 0.104 | -0.680 | 0.000
V(90°) H1 |-2.685| -0.001 | -2.184 | 0.006 |-10.856| 0.000
V(90°) H2 |-5.833| 0.001 | -0.413 | -0.005 |-23.616| 0.000
V(90°) H3 |-2.685| -0.001 | -2.184 | 0.006 |-10.854| 0.000
V(90°) H4 |-5.833| 0.001 | -0.413 | -0.005 |-23.614| 0.000
V(180°) H1| 5.183 | 0.010 | -2.623 | -0.079 | 20.908 | 0.000
V(180°) H2| 1.248 | 0.011 | -0.409 | -0.092 | 4.958 | 0.000
V(180°) H3 | 5.185 | 0.012 | -2.655 | -0.094 | 20.926 | 0.000
V(180°) H4 | 1.250 | 0.013 | -0.441 | -0.107 | 4.976 | 0.000
V(270°) H1| 2.988 | -0.001 | -0.600 | 0.009 | 12.107 | 0.000
V(270°) H2 |-1.996| 0.001 | 2.204 | -0.007 | -8.096 | 0.000
V(270°) H3 | 2.991 | -0.001 | -1.466 | 0.010 | 12.126 | 0.000
V(270°) H4 |-1.994| 0.001 | 1.338 | -0.006 | -8.077 | 0.000
N(EI) -0.003| 0.000 | 1.129 | -0.001 | -0.025 | 0.000
N(R) 1 -0.001| 0.000 | 1.131 | -0.001 | -0.011 | 0.000
N(R) 2 -0.003| 0.000 | 0.562 | 0.000 | -0.027 | 0.000
N48 Peso propio| 0.004 | 0.000 | 2.668 | -0.001 | 0.036 | 0.000
Q1 0.008 | 0.000 | 2.895 | -0.003 | 0.065 | 0.000
V(0°) H1 -3.760| -0.011 | -0.599 | 0.094 |-15.247| 0.000
V(0°) H2 0.175| -0.010 | 1.614 | 0.085 | 0.702 | 0.000
V(0°) H3 -3.763| -0.013 | -1.465 | 0.109 |-15.268| 0.000
V(0°) H4 0.172 | -0.012 | 0.749 | 0.101 | 0.681 | 0.000
Reacciones en los nudos, por hipétesis
Reacciones en ejes globales
Referencia | Descripcién| Rx Ry Rz Mx My Mz

(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)

V(90°) H1 |-1.152| 0.000 | 0.433 | 0.001 | -4.663 | 0.000
V(90°) H2 | 1.996 | 0.001 | 2.204 | -0.005 | 8.096 | 0.000
V(90°) H3 |-1.154| 0.000 | -0.433 | 0.003 | -4.683 | 0.000
V(90°) H4 | 1.994 | 0.000 | 1.338 | -0.004 | 8.077 | 0.000
V(180°) H1 |-5.183| 0.010 | -2.623 | -0.083 |-20.907| 0.000
V(180°) H2|-1.248| 0.011 | -0.409 | -0.092 | -4.958 | 0.000
V(180°) H3|-5.185| 0.012 | -2.655 | -0.098 |-20.925| 0.000
V(180°) H4 |-1.250| 0.013 | -0.441 | -0.106 | -4.976 | 0.000
V(270°) H1| 0.848 | -0.002 | -3.217 | 0.013 3.412 | 0.000
V(270°) H2 | 5.833 | 0.000 | -0.413 | 0.003 | 23.614 | 0.000

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES
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V(270°) H3 | 0.848 | -0.002 | -3.217 | 0.013 | 3.411 | 0.000
V(270°) H4 | 5.832 | 0.000 | -0.413 | 0.003 | 23.612 | 0.000
N(EI) 0.003 | 0.000 | 1.129 | -0.001 | 0.025 | 0.000
N(R) 1 0.001 | 0.000 | 1.131 | -0.002 | 0.011 | 0.000
N(R) 2 0.003 | 0.000 | 0.562 | 0.000 | 0.027 | 0.000
N50 Peso propio| 0.001 | 0.000 | 2.836 | 0.000 | 0.006 | 0.000
Q1 0.001 | 0.000 | 2.471 | 0.000 | 0.011 | 0.000
V(0°) H1 4.035 | -0.006 | -0.512 | 0.078 | 17.555 | 0.000
V(0°) H2 -0.189| -0.006 | 1.378 | 0.073 | -0.823 | 0.000
V(0°) H3 4.034 | -0.007 | -1.250 | 0.089 | 17.551 | 0.000
V(0°) H4 -0.190| -0.007 | 0.640 | 0.084 | -0.826 | 0.000
V(90°) H1 |-2.890| 0.000 | -1.642 | -0.001 |-12.574| 0.000
V(90°) H2 |-6.269| 0.000 | -0.130 | -0.006 |-27.276| 0.000
V(90°) H3 |-2.890| 0.000 | -1.642 | -0.001 |-12.574| 0.000
V(90°) H4 |-6.269| 0.000 | -0.130 | -0.006 |-27.276| 0.000
V(180°) H1 | 5.277 | 0.006 | -0.597 | -0.068 | 22.979 | 0.000
V(180°) H2 | 1.053 | 0.006 | 1.292 | -0.073 | 4.601 | 0.000
V(180°) H3 | 5.277 | 0.006 | -1.282 | -0.079 | 22.976 | 0.000
V(180°) H4| 1.053 | 0.006 | 0.608 | -0.084 | 4.598 | 0.000
V(270°) H1| 3.209 | 0.000 | -0.513 | 0.004 | 13.961 | 0.000
V(270°) H2 |-2.141| 0.000 | 1.881 | -0.003 | -9.317 | 0.000
V(270°) H3 | 3.209 | 0.000 | -1.251 | 0.004 | 13.958 | 0.000
V(270°) H4 |-2.142| 0.000 | 1.142 | -0.003 | -9.320 | 0.000
N(EI) 0.000 | 0.000 | 0.963 | 0.000 | 0.004 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.000 | 0.954 | 0.000 | 0.002 | 0.000
N(R) 2 0.001 | 0.000 | 0.491 | 0.000 | 0.004 | 0.000
N52 Peso propio|-0.001| 0.000 | 2.836 | 0.000 | -0.005 | 0.000
Q1 -0.001| 0.000 | 2.471 | 0.000 | -0.011 | 0.000
V(0°) H1 -4.033| -0.005 | -0.512 | 0.072 |-17.541| 0.000
V(0°) H2 0.189 | -0.006 | 1.378 | 0.070 | 0.825 | 0.000
V(0°) H3 -4.033| -0.006 | -1.250 | 0.084 |-17.538| 0.000
V(0°) H4 0.190 | -0.007 | 0.640 | 0.082 | 0.829 | 0.000
V(90°) H1 |-1.238| 0.000 | 0.369 | 0.000 | -5.382 | 0.000
V(90°) H2 | 2.141 | 0.000 | 1.881 | -0.001 | 9.311 | 0.000
V(90°) H3 |-1.237| 0.000 | -0.369 | 0.001 | -5.379 | 0.000
Reacciones en los nudos, por hipétesis
Reacciones en ejes globales
Referencia | Descripcion| Rx Ry Rz Mx My Mz

(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)

V(90°) H4 | 2.141 | 0.000 | 1.142 | -0.001 | 9.314 | 0.000
V(180°) H1 |-5.276| 0.006 | -0.597 | -0.071 |-22.968| 0.000
V(180°) H2 |-1.053| 0.006 | 1.292 | -0.073 | -4.602 | 0.000
V(180°) H3 |-5.276| 0.006 | -1.282 | -0.082 |-22.965| 0.000
V(180°) H4 |-1.053| 0.006 | 0.608 | -0.084 | -4.599 | 0.000
V(270°) H1| 0.918 | 0.000 | -2.524 | 0.003 | 3.995 | 0.000
V(270°) H2 | 6.267 | 0.000 | -0.130 | 0.000 | 27.260 | 0.000
V(270°) H3| 0.918 | 0.000 | -2.524 | 0.003 | 3.996 | 0.000
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V(270°) H4 | 6.267 | 0.000 | -0.130 | 0.000 | 27.260 | 0.000
N(EI) 0.000 | 0.000 | 0.963 | 0.000 | -0.004 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.000 | 0.954 | 0.000 | -0.002 | 0.000
N(R) 2 -0.001| 0.000 | 0.491 | 0.000 | -0.004 | 0.000
N54 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 3.097 | 0.001 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000 | -0.001 | 2.563 | 0.002 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 4.265 | -0.015 | -0.530 | 0.111 | 19.612 | 0.000
V(0°) H2 -0.204| -0.014 | 1.430 | 0.102 | -0.954 | 0.000
V(0°) H3 4.265 | -0.018 | -1.297 | 0.127 | 19.612 | 0.000
V(0°) H4 -0.204| -0.016 | 0.663 | 0.118 | -0.954 | 0.000
V(90°) H1 |-3.056| 0.000 | -1.761 | -0.001 |-14.066| 0.000
V(90°) H2 |-6.631| 0.001 | -0.193 | -0.008 |-30.519| 0.000
V(90°) H3 |-3.056| 0.000 | -1.761 | -0.001 |-14.066/| 0.000
V(90°) H4 |-6.631| 0.001 | -0.193 | -0.008 |-30.519| 0.000
V(180°) H1| 5.042 | 0.013 | -0.520 | -0.095 | 23.163 | 0.000
V(180°) H2 | 0.574 | 0.014 | 1.440 | -0.104 | 2.597 | 0.000
V(180°) H3| 5.042 | 0.015 | -1.296 | -0.111 | 23.163 | 0.000
V(180°) H4 | 0.574 | 0.017 | 0.664 | -0.120 | 2.597 | 0.000
V(270°) H1 | 3.395 | -0.001 | -0.532 | 0.007 | 15.626 | 0.000
V(270°) H2|-2.265| 0.001 | 1.951 | -0.004 |-10.424| 0.000
V(270°) H3| 3.395 | -0.001 | -1.297 | 0.007 | 15.626 | 0.000
V(270°) H4 |-2.265| 0.001 | 1.185 | -0.004 |-10.424| 0.000
N(EI) 0.000 | 0.000 | 0.999 | 0.001 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.000 | 1.034 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 0.000 | 0.465 | 0.001 | 0.000 | 0.000
N56 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 3.097 | 0.000 | -0.001 | 0.000
Q1 0.000 | -0.001 | 2.563 | 0.001 | -0.001 | 0.000
V(0°) H1 -4.275| -0.014 | -0.530 | 0.103 |-19.703| 0.000
V(0°) H2 0.202 | -0.013 | 1.430 | 0.099 | 0.938 | 0.000
V(0°) H3 -4.275| -0.017 | -1.297 | 0.119 |-19.703| 0.000
V(0°) H4 0.202 | -0.016 | 0.663 | 0.115 | 0.938 | 0.000
V(90°) H1 |-1.312| 0.000 | 0.383 | 0.001 | -6.051 | 0.000
V(90°) H2 | 2.269 | 0.000 | 1.951 | -0.002 | 10.462 | 0.000
V(90°) H3 |-1.312| 0.000 | -0.383 | 0.002 | -6.051 | 0.000
V(90°) H4 | 2.269 | 0.000 | 1.185 | -0.001 | 10.462 | 0.000
V(180°) H1 |-5.050| 0.013 | -0.520 | -0.099 |-23.233| 0.000
V(180°) H2 |-0.573| 0.014 | 1.440 | -0.103 | -2.592 | 0.000
Reacciones en los nudos, por hipotesis
Reacciones en ejes globales
Referencia | Descripcidn| Rx Ry Rz Mx My Mz

(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t-m)

V(180°) H3 |-5.050| 0.016 | -1.296 | -0.116 |-23.233| 0.000
V(180°) H4 |-0.573| 0.017 | 0.664 | -0.120 | -2.592 | 0.000
V(270°) H1| 0.973 | -0.001 | -2.675 | 0.005 | 4.486 | 0.000
V(270°) H2 | 6.643 | 0.000 | -0.193 | 0.000 | 30.631 | 0.000
V(270°) H3| 0.973 | -0.001 | -2.675 | 0.005 | 4.486 | 0.000
V(270°) H4 | 6.643 | 0.000 | -0.193 | 0.000 | 30.631 | 0.000
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N(EI) 0.000 | 0.000 | 0.999 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.000 | 1.034 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 0.000 | 0.465 | 0.001 | 0.000 | 0.000
N58 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 3.016 | 0.001 | -0.002 | 0.000
Q1 0.000 | 0.000 | 2.575 | 0.001 | -0.002 | 0.000
V(0°) H1 4.452 | -0.009 | -0.450 | 0.088 | 21.347 | 0.000
V(0°) H2 -0.196| -0.009 | 1.276 | 0.084 | -0.912 | 0.000
V(0°) H3 4.452 | -0.010 | -1.185 | 0.101 | 21.347 | 0.000
V(0°) H4 -0.196| -0.010 | 0.541 | 0.097 | -0.912 | 0.000
V(90°) H1 |-3.179| 0.000 | -1.508 | -0.004 |-15.222| 0.000
V(90°) H2 |-6.897| 0.001 | -0.127 | -0.007 |-33.029| 0.000
V(90°) H3 |-3.179| 0.000 | -1.508 | -0.004 |-15.222| 0.000
V(90°) H4 |-6.897| 0.001 | -0.127 | -0.007 |-33.029| 0.000
V(180°) H1 | 4.448 | 0.008 | -0.448 | -0.078 | 21.308 | 0.000
V(180°) H2 |-0.200| 0.008 | 1.278 | -0.082 | -0.951 | 0.000
V(180°) H3 | 4.448 | 0.009 | -1.184 | -0.091 | 21.308 | 0.000
V(180°) H4 |-0.200| 0.010 | 0.543 | -0.095 | -0.951 | 0.000
V(270°) H1 | 3.531 | 0.000 | -0.370 | 0.003 | 16.912 | 0.000
V(270°) H2 |-2.356| 0.000 | 1.816 | -0.002 |-11.283| 0.000
V(270°) H3 | 3.531 | 0.000 | -1.101 | 0.003 | 16.912 | 0.000
V(270°) H4 |-2.356| 0.000 | 1.085 | -0.002 |-11.282| 0.000
N(EI) 0.000 | 0.000 | 1.004 | 0.000 | -0.001 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.000 | 0.753 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 0.000 | 0.753 | 0.001 | -0.001 | 0.000
N59 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 3.016 | 0.000 | 0.003 | 0.000
Q1 0.000 | 0.000 | 2.575 | 0.000 | 0.004 | 0.000
V(0°) H1 -4.435| -0.008 | -0.446 | 0.081 |-21.182| 0.000
V(0°) H2 0.199 | -0.008 | 1.278 | 0.081 | 0.942 | 0.000
V(0°) H3 -4.435| -0.010 | -1.182 | 0.094 |-21.183| 0.000
V(0°) H4 0.199 | -0.010 | 0.542 | 0.094 | 0.941 | 0.000
V(90°) H1 |-1.358| 0.000 | 0.436 | 0.000 | -6.484 | 0.000
V(90°) H2 | 2.349 | 0.000 | 1.815 | 0.000 | 11.216 | 0.000
V(90°) H3 |-1.358| 0.000 | -0.295 | 0.000 | -6.485 | 0.000
V(90°) H4 | 2.349 | 0.000 | 1.084 | 0.000 | 11.214 | 0.000
V(180°) H1 |-4.435| 0.008 | -0.446 | -0.081 |-21.182| 0.000
V(180°) H2| 0.199 | 0.008 | 1.278 | -0.081 | 0.942 | 0.000
V(180°) H3 |-4.435| 0.010 | -1.182 | -0.094 |-21.183| 0.000
V(180°) H4| 0.199 | 0.010 | 0.542 | -0.094 | 0.941 | 0.000
V(270°) H1| 1.006 | 0.000 | -2.315 | 0.000 | 4.803 | 0.000
Reacciones en los nudos, por hipotesis
Reacciones en ejes globales
Referencia | Descripcion| Rx Ry Rz Mx My Mz

(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)

V(270°) H2 | 6.876 | 0.000 | -0.131 | 0.000 | 32.826 | 0.000
V(270°) H3| 1.006 | 0.000 | -2.315 | 0.000 | 4.803 | 0.000
V(270°) H4 | 6.876 | 0.000 | -0.131 | 0.000 | 32.826 | 0.000
N(EI) 0.000 | 0.000 | 1.004 | 0.000 | 0.001 | 0.000
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N(R) 1 0.000 | 0.000 | 0.753 | 0.000 | 0.001 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 0.000 | 0.753 | 0.000 | 0.001 | 0.000
N60 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 3.097 | 0.000 | 0.001 | 0.000
Q1 0.000 | 0.000 | 2.563 | 0.000 | 0.001 | 0.000
V(0°) H1 5.039 | -0.015 | -0.520 | 0.108 | 23.135 | 0.000
V(0°) H2 0.572 | -0.015 | 1.440 | 0.107 | 2.576 | 0.000
V(0°) H3 5.039 | -0.017 | -1.296 | 0.124 | 23.135 | 0.000
V(0°) H4 0.572 | -0.017 | 0.664 | 0.123 | 2.576 | 0.000
V(90°) H1 |-3.056| 0.001 | -1.761 | -0.008 |-14.062| 0.000
V(90°) H2 |-6.630| 0.001 | -0.193 | -0.009 |-30.510/| 0.000
V(90°) H3 |-3.056| 0.001 | -1.761 | -0.008 |-14.062| 0.000
V(90°) H4 |-6.630| 0.001 | -0.193 | -0.009 |-30.510/| 0.000
V(180°) H1| 4.266 | 0.014 | -0.530 | -0.098 | 19.627 | 0.000
V(180°) H2|-0.201| 0.014 | 1.430 | -0.100 | -0.933 | 0.000
V(180°) H3| 4.266 | 0.016 | -1.297 | -0.115 | 19.627 | 0.000
V(180°) H4 |-0.201| 0.016 | 0.663 | -0.116 | -0.933 | 0.000
V(270°) H1| 3.395 | 0.000 | -0.532 | 0.001 | 15.621 | 0.000
V(270°) H2 |-2.265| 0.000 | 1.951 | 0.000 |-10.421| 0.000
V(270°) H3 | 3.395 | 0.000 | -1.298 | 0.000 | 15.621 | 0.000
V(270°) H4 |-2.265| 0.000 | 1.185 | -0.001 |-10.421| 0.000
N(EI) 0.000 | 0.000 | 0.999 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.000 | 0.465 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 0.000 | 1.034 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N62 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 3.097 | 0.000 | -0.001 | 0.000
Q1 0.000 | 0.001 | 2.563 | -0.001 | -0.001 | 0.000
V(0°) H1 -5.050| -0.013 | -0.520 | 0.099 |-23.233]| 0.000
V(0°) H2 -0.573| -0.014 | 1.440 | 0.103 | -2.592 | 0.000
V(0°) H3 -5.050| -0.016 | -1.296 | 0.116 |-23.233| 0.000
V(0°) H4 -0.573| -0.017 | 0.664 | 0.120 | -2.592 | 0.000
V(90°) H1 |-1.312| 0.000 | 0.383 | -0.001 | -6.051 | 0.000
V(90°) H2 | 2.269 | 0.000 | 1.951 | 0.002 | 10.462 | 0.000
V(90°) H3 |-1.312| 0.000 | -0.383 | -0.002 | -6.051 | 0.000
V(90°) H4 | 2.269 | 0.000 | 1.185 | 0.001 | 10.462 | 0.000
V(180°) H1 |-4.275| 0.014 | -0.530 | -0.103 |-19.703| 0.000
V(180°) H2 | 0.202 | 0.013 | 1.430 | -0.099 | 0.938 | 0.000
V(180°) H3 |-4.275| 0.017 | -1.297 | -0.119 |-19.703| 0.000
V(180°) H4 | 0.202 | 0.016 | 0.663 | -0.115 | 0.938 | 0.000
V(270°) H1| 0.973 | 0.001 | -2.675 | -0.005 | 4.486 | 0.000
V(270°) H2 | 6.643 | 0.000 | -0.193 | 0.000 | 30.631 | 0.000
V(270°) H3| 0.973 | 0.001 | -2.675 | -0.005 | 4.486 | 0.000
V(270°) H4 | 6.643 | 0.000 | -0.193 | 0.000 | 30.631 | 0.000
Reacciones en los nudos, por hipotesis
Reacciones en ejes globales
Referencia | Descripcidn| Rx Ry Rz Mx My Mz

(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)

N(EI) 0.000 | 0.000 | 0.999 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.000 | 0.465 | -0.001 | 0.000 | 0.000
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N(R) 2 0.000 | 0.000 | 1.034 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N64 |Peso propio| 0.000 | 0.000 | 2.836 | 0.001 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000 | 0.000 | 2.471 | 0.001 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 | 5.280 | -0.006 | -0.597 | 0.077 | 23.005 | 0.000
V(0°) H2 | 1.052 | -0.006 | 1.292 | 0.075 | 4.588 | 0.000
V(0°) H3 | 5.280 | -0.007 | -1.282 | 0.087 | 23.005 | 0.000
V(0°) H4 | 1.052 | -0.006 | 0.608 | 0.086 | 4.588 | 0.000
V(90°) H1 |-2.891| 0.000 | -1.642 | -0.005 |-12.591| 0.000
V(90°) H2 |-6.274| 0.001 | -0.130 | -0.006 |-27.324| 0.000
V(90°) H3 |-2.891| 0.000 | -1.642 | -0.005 |-12.591| 0.000
V(90°) H4 |-6.274| 0.001 | -0.130 | -0.006 |-27.324| 0.000
V(180°) H1| 4.039 | 0.005 | -0.512 | -0.069 | 17.589 | 0.000
V(180°) H2 |-0.190| 0.006 | 1.378 | -0.070 | -0.827 | 0.000
V(180°) H3| 4.039 | 0.006 | -1.250 | -0.081 | 17.589 | 0.000
V(180°) H4 |-0.190| 0.007 | 0.639 | -0.082 | -0.827 | 0.000
V(270°) H1| 3.212 | -0.001 | -0.513 | 0.002 | 13.988 | 0.000
V(270°) H2 |-2.144| 0.000 | 1.881 | 0.000 | -9.339 | 0.000
V(270°) H3| 3.212 | 0.000 | -1.251 | 0.001 | 13.988 | 0.000
V(270°) H4 |-2.144| 0.000 | 1.142 | -0.001 | -9.339 | 0.000
N(EI) 0.000 | 0.000 | 0.963 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.000 | 0.491 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 0.000 | 0.954 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N66 | Peso propio|-0.001| 0.000 | 2.836 | 0.000 | -0.005 | 0.000
Q1 -0.001| 0.000 | 2.471 | 0.000 | -0.011 | 0.000
V(0°) H1  |-5.276| -0.006 | -0.597 | 0.071 |-22.968| 0.000
V(0°) H2  |-1.053| -0.006 | 1.292 | 0.073 | -4.602 | 0.000
V(0°) H3  |-5.276| -0.006 | -1.282 | 0.082 |-22.965| 0.000
V(0°) H4 |-1.053| -0.006 | 0.608 | 0.084 | -4.599 | 0.000
V(90°) H1 |-1.238| 0.000 | 0.369 | 0.000 | -5.382 | 0.000
V(90°) H2 | 2.141 | 0.000 | 1.881 | 0.001 | 9.311 | 0.000
V(90°) H3 |-1.237| 0.000 | -0.369 | -0.001 | -5.379 | 0.000
V(90°) H4 | 2.141 | 0.000 | 1.142 | 0.001 | 9.314 | 0.000
V(180°) H1 -4.033| 0.005 | -0.512 | -0.072 |-17.541| 0.000
V(180°) H2 | 0.189 | 0.006 | 1.378 | -0.070 | 0.825 | 0.000
V(180°) H3 | -4.033| 0.006 | -1.250 | -0.084 |-17.538| 0.000
V(180°) H4 | 0.190 | 0.007 | 0.640 | -0.082 | 0.828 | 0.000
V(270°) H1| 0.918 | 0.000 | -2.524 | -0.003 | 3.996 | 0.000
V(270°) H2 | 6.267 | 0.000 | -0.130 | 0.000 | 27.259 | 0.000
V(270°) H3| 0.918 | 0.000 | -2.524 | -0.003 | 3.996 | 0.000
V(270°) H4 | 6.267 | 0.000 | -0.130 | 0.000 | 27.260 | 0.000
N(EI) 0.000 | 0.000 | 0.963 | 0.000 | -0.004 | 0.000
N(R) 1 -0.001| 0.000 | 0.491 | 0.000 | -0.004 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 0.000 | 0.954 | 0.000 | -0.002 | 0.000

Reacciones en los nudos, por hipotesis

Reacciones en ejes globales
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Rx Ry Rz Mx My Mz

Referencia | Descripcién | (t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t:m)
N68 Peso propio| 0.000 | 0.000 2.668 0.001 0.000 | 0.000
Q1 0.000 | -0.001 | 2.896 | 0.004 | 0.000 | 0.000
V(0°) H1 5.223 | -0.011 | -2.624 | 0.091 | 21.232 | 0.000
V(0°) H2 1.269 | -0.012 | -0.410 | 0.095 5.129 | 0.000
V(0°) H3 5.223 | -0.013 | -2.655 | 0.105 | 21.232 | 0.000
V(0°) H4 1.269 | -0.013 | -0.441 | 0.109 5.129 | 0.000
V(90°) H1 |-2.705| 0.002 | -2.184 | -0.014 |-11.019]| 0.000
V(90°) H2 |-5.868| 0.001 | -0.413 | -0.011 |-23.902| 0.000
V(90°) H3 |-2.705| 0.002 | -2.184 | -0.014 |-11.019]| 0.000
V(90°) H4 |-5.868| 0.001 | -0.413 | -0.011 |-23.902| 0.000
V(180°) H1| 3.777 | 0.011 | -0.600 | -0.089 | 15.384 | 0.000
V(180°) H2 |-0.177| 0.011 | 1.614 | -0.086  -0.719 | 0.000
V(180°) H3| 3.777 | 0.013 | -1.465 | -0.105 | 15.384 | 0.000
V(180°) H4 |-0.177| 0.013 0.749 | -0.102 | -0.719 | 0.000
V(270°) H1 | 3.005 | 0.000 | -0.601 | -0.001 | 12.241 | 0.000
V(270°) H2 |-2.003| 0.000 2.204 0.003 | -8.156 | 0.000
V(270°) H3 | 3.005 | 0.000 | -1.466 | -0.003 | 12.241 | 0.000
V(270°) H4 |-2.003| 0.000 1.339 | 0.002 | -8.156 | 0.000
N(EI) 0.000 | 0.000 1.129 0.002 0.000 | 0.000
N(R) 1 0.000 | 0.000 | 0.562 | 0.001 0.000 | 0.000
N(R) 2 0.000 | 0.000 1.131 0.002 0.000 | 0.000
N70 Peso propio| 0.004 | 0.000 2.668 0.001 0.036 | 0.000
Q1 0.008 | 0.000 | 2.895 | 0.003 | 0.065 | 0.000
V(0°) H1 -5.183| -0.010 | -2.623 | 0.083 |-20.908| 0.000
V(0°) H2  |-1.248  -0.011 | -0.409 | 0.092 | -4.959 | 0.000
V(0°) H3 -5.185| -0.012 | -2.655 | 0.098 |-20.926| 0.000
V(0°) H4 -1.250| -0.013 | -0.441 | 0.106 | -4.977 | 0.000
V(90°) H1 |-1.152| 0.000 | 0.433 | -0.001 | -4.663 | 0.000
V(90°) H2 | 1.996 | -0.001 | 2.204 | 0.005 | 8.097 | 0.000
V(90°) H3 |-1.154| 0.000 | -0.433 | -0.003 | -4.682 | 0.000
V(90°) H4 | 1.994 | 0.000 1.338 | 0.004 | 8.077 | 0.000
V(180°) H1 |-3.760| 0.011 | -0.599 | -0.094 |-15.248| 0.000
V(180°) H2 | 0.175 | 0.010 1.614 | -0.085 | 0.702 | 0.000
V(180°) H3 |-3.763| 0.013 | -1.465 | -0.109 |-15.268| 0.000
V(180°) H4 | 0.172 | 0.012 0.749 | -0.101 | 0.681 | 0.000
V(270°) H1 | 0.848 | 0.002 | -3.217 | -0.013 | 3.412 | 0.000
V(270°) H2| 5.833 | 0.000 | -0.413 | -0.003 | 23.614 | 0.000
V(270°) H3 | 0.848 | 0.002 | -3.217 | -0.013 | 3.410 | 0.000
V(270°) H4| 5.832 | 0.000 | -0.413 | -0.003 | 23.613 | 0.000
N(EI) 0.003 | 0.000 1.129 | 0.001 0.025 | 0.000
N(R) 1 0.003 | 0.000 0.562 0.000 0.027 | 0.000
N(R) 2 0.001 | 0.000 1.131 0.002 | 0.011 | 0.000
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Tabla 48. Anexo de calculo. Envolventes de las reacciones en los nudos.

iAigo Tomé Garrido

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Envolventes de las
reacciones en nudos
Combi Reacciones en ejes globales
Referenci nacién
a Tipo Descripcion R Ry(0) Rz(t) E:-Xm) ::Ym) :/tl.zm)
N1 Hormigén en Valor minimo de la -2.779| -3.425| 0.051 | -6.463 | -4.307| 0.000
cimentaciones envolvente 2.961 | 2.602 | 5.238| 8.429 | 4.569 | 0.000
Valor maximo de la
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -1.737| -2.144| 0.881 -4.035 | -2.692| 0.000
terreno envolvente 1.851 | 1.626 | 4.458 | 5.293 | 2.856 | 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N3 Hormigdn en Valor minimo de la -2.779| -2.571| 0.057 -8.313 | -4.308| 0.000
cimentaciones envolvente 2.961 | 3.410| 5.239| 6.897 | 4.571 | 0.000
Valor méximo de la
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -1.737| -1.611| 0.885 -5.190 | -2.693| 0.000
terreno envolvente 1.851 | 2.130 | 4.458 | 4.343 | 2.857 | 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N6 Hormigén en Valor minimo de la -0.320] - -6.896 | - -1.291| 0.000
cimentaciones envolvente 0.142 | 13.264 | 57.122| 208.481| 1 065 | 0.009
Valor maximo de la 85.524 27.368
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.201| -1.450| 1.409 - -0.812| 0.000
terreno envolvente 0.086 | 92.528| 59.198| 226.326 | 0.658 | 0.006
Valor méximo de la 0.466
envolvente
N8 Hormigdn en Valor minimo de la -0.336] - -6.901| -27.694| -1.355| -0.009
cimentaciones envolvente 0.148 | 85.509 | 57.121| 208.397| 1.105| 0.000
Valor méximo de la 13.328
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.210] - 1.405| -0.677 | -0.847| -0.006|
terreno envolvente 0.090 | 92.528 | 59.199| 226.324| 0.688 | 0.000
Valor maximo de la 1.492
envolvente
N11 Hormigén en Valor minimo de la -0.167] - -6.786| - -1.163| 0.000
cimentaciones envolvente 0.262 13.251 57.086 208.487 1.027 | 0.009
Valor maximo de la 85.531 27.423
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.106| -1.442| 1.468 - -0.733| 0.000
terreno envolvente 0.162 | 92.834| 59.064| 226.357 | 0.638 | 0.006
Valor méximo de la 0.501
envolvente
N13 Hormigdn en Valor minimo de la -0.175] - -6.794| -27.444| -1.219| -0.009
cimentaciones envolvente 0.271 | 85.530 | 57.084| 208.481| 1.062 | 0.000
Valor méximo de la 13.255
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.110] - 1.463 | -0.514 | -0.762| -0.006|
terreno envolvente 0.169 | 92.837| 59.063| 226.358| 0.663 | 0.000
Valor maximo de la 1.444
envolvente
N16 Hormigén en Valor minimo de la -0.147] - -6.899] - -1.042| -0.002
cimentaciones envolvente 0.140 | 13.606 | 56.850| 206.530| (0.994 | 0.000
Valor maximo de la 84.923 28.376
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.093| -1.799| 1.342 - -0.658| -0.001
terreno envolvente 0.088 | 92.228| 58.971|225.069 | 0.621 | 0.000
Valor méximo de la 1.484
envolvente
N18 Hormigdn en Valor minimo de la -0.155] - -6.899| -28.375| -1.095| 0.000
cimentaciones envolvente 0.145 | 84.923 | 56.850| 206.531| 1.027 | 0.002
Valor méximo de la 13.606
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.097| - 1.342 | -1.483 | -0.684| 0.000
terreno envolvente 0.091 | 92.228 | 58.971| 225.069| 0.643 | 0.002
Valor maximo de la 1.799
envolvente
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N21 Hormigdn en Valor minimo de la -0.137] - -6.899] - -0.970| 0.000
cimentaciones envolvente 0.141 | 13.606 | 56.850| 206.529| 1.002 | 0.000
Valor maximo de la 84.923 28.376
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.087| -1.799| 1.342 - -0.613| 0.000
terreno envolvente 0.088 | 92.136| 58.971|224.928 | 0.625 | 0.000
Valor maximo de la 1.484
envolvente
N23 Hormigén en Valor minimo de la -0.140] - -6.899| -28.376| -0.995| 0.000
cimentaciones envolvente 0.140 | 84.923 | 56.850| 206.529| 0.994 | 0.000
Valor maximo de la 13.606
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.088] - 1.342 -1.484 | -0.622| 0.000
terreno envolvente 0.088 | 92:136 | 58.971| 224.928/ 0.621 | 0.000
Valor maximo de la 1.799
envolvente
N26 Hormigdn en Valor minimo de la -0.136] - -6.899] - -0.960| 0.000
cimentaciones envolvente 0.156 | 13.606 | 56.850| 206.531| 1.102 | 0.002
Valor maximo de la 84.923 28.375
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.086| -1.799| 1.342 - -0.607| 0.000
terreno envolvente 0.097 | 92.228| 58.971|225.069| 0.687 | 0.001
Valor maximo de la 1.484
envolvente
N28 Hormigén en Valor minimo de la -0.139] - -6.899| -28.375| -0.982]| -0.002
cimentaciones envolvente 0.154 | 84.923 | 56.850| 206.531| 1.092 | 0.000
Valor maximo de la 13.606
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.087| - 1.342 | -1.484 | -0.614| -0.001
terreno envolvente 0.096 | 92.228 | 58.971| 225.069| 0.682 | 0.000
Valor méximo de la 1.799
envolvente
N31 Hormigdn en Valor minimo de la -0.240] - -6.798 | - -0.948| -0.009
cimentaciones envolvente 0.176 | 13.249 | 57.083| 208.490| 1.223 | 0.000
Valor méximo de la 85.531 27.416
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.151| -1.440| 1.460 - -0.599 | -0.006|
terreno envolvente 0.110 | 92.834| 59.065| 226.353 | 0.764 | 0.000
Valor maximo de la 0.496
envolvente
N33 Hormigén en Valor minimo de la -0.246 | - -6.793| -27.432| -0.972| 0.000
cimentaciones envolvente 0.175 | 85.530 | 57.084| 208.484| 1.215| 0.009
Valor maximo de la 13.252
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.153] - 1.464 | -0.507 | -0.605| 0.000
terreno envolvente 0.109 | 92.834 | 59.063| 226.362| 0.760 | 0.006
Valor méximo de la 1.442
envolvente
N36 Hormigdn en Valor minimo de la -0.126| - - - -0.946 | -0.009
cimentaciones envolvente 0.338 | 17.731 | 10.134 | 208.424| 1.359 | 0.000
Valor méximo de la 85.513| 57.123| 49.478
envolvente
Tensiones sobre el Valor minimo de la -0.077| -4.243| -0.615] - -0.595| -0.006|
terreno envolvente 0.211 | 92.529| 59.197| 226.330| (0.849 | 0.000
Valor maximo de la 14.290
envolvente
N38 Hormigén en Valor minimo de la -0.129] - - -49.468| -0.969| 0.000
cimentaciones envolvente 0.335 | 85.514 | 10.136 | 208.430| 1.351 | 0.009
Valor maximo de la 17.729| 57.122
envolvente
Envolventes de las reacciones
en nudos
Combina Reacciones en ejes globales
Referenci cién
a . Sy R R R Mx M Mz
l‘)l'(|) Descripcion ~ y = (t-m (t-r?lw (tm
(t (t (t ) ) )
) ) )
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -0.078 | -92.527| -0.617| -14.283| -0.602 | 0.000
envolvente 0.209 4.242 | 59.199| 226.321| 0.844 | 0.006
Valor maximo de la
envolvente
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N41 Hormigén en Valor minimo de la -2.961| -3.409| 0.055 | -6.620 | -4.573| 0.000
cimentaciones envolvente 2.779 | 3.716 | 5.238 | 8.306 | 4.309 | 0.000
Valor maximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -1.851| -2.131| 0.884 -4.147 | -2.858| 0.000
envolvente 1.737 2.324 4.458 5.195 2.693 | 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N43 Hormigdn en Valor minimo de la -2.961| -3.716 | 0.055 -8.306 | -4.571 | 0.000
cimentaciones envolvente 2.779 | 3.409 | 5.238 | 6.621 | 4.308 | 0.000
Valor maximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -1.851| -2.324| 0.884 -5.195 | -2.857 | 0.000
envolvente 1.737 2.131 4.458 4.147 2.693 | 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N46 Hormigén en Valor minimo de la -9.342| -0.023| -1.580| -0.172 | -37.865 0.000
cimentaciones envolvente 8.292 | 0.021 | 8.901 | 0.186 | 33.446| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -5.848 | -0.014| 0.013 -0.110 | -23.744| 0.000
envolvente 5.181 0.014 8.898 0.116 20.890| 0.000
Valor méximo de la
envolvente
N48 Hormigdn en Valor minimo de la -8.292 | -0.021| -2.479| -0.172 | -33.444| 0.000
cimentaciones envolvente 9.342 | 0.021 | 8.901 | 0.174 | 37.862| 0.000
Valor méximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -5.181| -0.013| -0.549| -0.112 | -20.889| 0.000
envolvente 5.848 | 0.014 | 8.898 0.108 | 23.743| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N50 Hormigén en Valor minimo de la -10.029| -0.011| 0.209 | -0.134 | -43.637| 0.000
cimentaciones envolvente 8.445 | 0.010 | 8.492 | 0.144 | 36.778| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -6.268 | -0.007 | 1.194 -0.084 | -27.271| 0.000
envolvente 5.280 0.007 8.152 0.090 22.999| 0.000
Valor méximo de la
envolvente
N52 Hormigdn en Valor minimo de la -8.443| -0.010| -1.202| -0.134 | -36.762| 0.000
cimentaciones envolvente 10.026| 0.011 | 8.492 | 0.134 | 43.610| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -5.278 | -0.006| 0.313 -0.084 | -22.989| 0.000
envolvente 6.266 | 0.007 | 8.152 0.083 | 27.254| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N54 Hormigén en Valor minimo de la -10.610| -0.029| 0.279 | -0.192 | -48.830| 0.000
cimentaciones envolvente 8.068 | 0.027 | 9.056 | 0.206 | 37.061| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -6.631| -0.019| 1.336 -0.119 | -30.518| 0.000
envolvente 5.042 | 0.017 | 8.644 | 0.131 | 23.163| 0.000
Valor méximo de la
envolvente
N56 Hormigdn en Valor minimo de la -8.080 | -0.027| -1.184| -0.191 |-37.175| 0.000
cimentaciones envolvente 10.629| 0.026 | 9.056 | 0.192 | 49.009| 0.000
Valor méximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -5.050| -0.017| 0.421 -0.119 | -23.236| 0.000
envolvente 6.643 | 0.016 | 8.644 0.121 | 30.630| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N58 Hormigén en Valor minimo de la -11.035| -0.017| 0.603 -0.151 | -52.850| 0.000
cimentaciones envolvente 7.123 | 0.016 | 8.945 | 0.162 | 34.154| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -6.897 | -0.011| 1.508 -0.094 | -33.033| 0.000
envolvente 4.452 | 0.010 | 8.410 | 0.103 | 21.346| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N59 Hormigén en Valor minimo de la -7.096 | -0.016| -0.688| -0.151 | -33.889| 0.000
cimentaciones envolvente 11.002| 0.016 | 8.946 | 0.151 | 52.529| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
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Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -4.435| -0.010| 0.701 -0.095 | -21.179| 0.000
envolvente 6.877 | 0.010 | 8.410 0.095 | 32.835| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N60 Hormigdn en Valor minimo de la -10.608| -0.027 | 0.279 -0.186 | -48.815| 0.000
cimentaciones envolvente 8.063 | 0.026 | 9.056 | 0.199 | 37.019| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -6.630 | -0.017| 1.336 -0.116 | -30.509| 0.000
envolvente 5.040 0.017 8.644 0.125 23.138| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N62 Hormigén en Valor minimo de la -8.080| -0.026| -1.184| -0.192 | -37.175 0.000
cimentaciones envolvente 10.629| 0.027 | 9.056 | 0.191 | 49.009| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -5.050 | -0.016| 0.421 -0.121 | -23.236| 0.000
envolvente 6.643 | 0.017 | 8.644 0.119 | 30.630| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N64 Hormigdn en Valor minimo de la -10.039| -0.012| 0.209 -0.131 | -43.719| 0.000
cimentaciones envolvente 8.448 | 0.010 | 8.492 | 0.141 | 36.807| 0.000
Valor méximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -6.274 | -0.008 | 1.194 -0.082 | -27.324| 0.000
envolvente 5.280 0.006 8.151 0.090 23.004| 0.000
Valor méximo de la
envolvente
N66 Hormigén en Valor minimo de la -8.443| -0.011| -1.202| -0.134 | -36.761| 0.000
cimentaciones envolvente 10.026| 0.010 | 8.492 | 0.134 | 43.610| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -5.278 | -0.007| 0.313 -0.083 | -22.988| 0.000
envolvente 6.266 | 0.006 | 8.152 0.084 | 27.254| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N68 Hormigdn en Valor minimo de la -9.389 | -0.022| -1.580| -0.167 | -38.243| 0.000
cimentaciones envolvente 8.357 | 0.021 | 8.902 | 0.178 | 33.971| 0.000
Valor méximo de la
envolvente
Tensiones sobre el terreno| Valor minimo de la -5.868 | -0.014| 0.013 -0.104 | -23.902| 0.000
envolvente 5.223 0.013 8.898 0.116 21.232| 0.000
Valor maximo de la
envolvente
N70 Hormigdn en cimentaciones | Valor minimo de la envolvente -8.292 | -0.021 | -2.479 -0.174 | -33.446 | 0.000
Valor maximo de la envolvente 9.342 0.021 8.901 0.172 37.862 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente -5.181 | -0.014 | -0.549 -0.108 | -20.890 | 0.000
Valor maximo de la envolvente 5.848 0.013 8.898 0.112 23.743 | 0.000
Nota: Las combinaciones de hormigon indicadas son las mismas que
se utilizan para comprobar elestado limite de equilibrio en la
cimentacion.
2.2.2 Barras
2.2.2.2 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Tabla 49. Anexo de calculos. Comprobaciones ELU.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
EEIES o N. N. M, M. v, v, MV, M.V, NMM, | NMMV.V, M. MYV, MV, Estado
r x: 0m :0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m o= 0. @ .
R Ctmzp.l(e) %:m;;'re” n :7.3.7 n '=05.2 n= ?7.4 n= 28.1 n =04.1 n =G3.0 n <00.1 n <00.1 n= 068.3 n <00.1 " N.PC.’“?D N-P. NP :ih:s:l_g
r x: 0m :0m X m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m o= 0. @ @
DY ctmzp.l(e) 7(“:;:;‘”9” n :7.3.7 n '=05.2 n= ti7.2 n= t;s.z n =04.1 n =G3.0 n <00.1 n <00.1 n= O67.4 n <00.1 " N.PC.’“?D N-P. NP :ih‘:’;—i
veos | Gl | e | 28 AN NS8E [T Ry [0em | ncor |n<on | 5ERE | weor |"efP| wee | wen |svu
W/ Cﬁ;zp.l(e) A&fn?;’?;‘ x" s:.227.2m :::Osr.ns nx=: %;‘6 Xy:1 1='51607.9m nx=: 01:3 Xn i'207.2m n<0.1 | n<01 nx=:07{r.‘9 n<01 n=4.3 nx; O1:.‘9 X;]izu?zm r(\:liM7P1I::
NSS/NGL | oo | Campie | ez | aeay | nedas | ST | NS | aS0h | nsor w<on | MERD| m<or | w-wy |NEER ML | N
(S0 Cﬁ;zp.lg }&fm};\m: x:ns='1§.87m :::04r.n2 nx=: g:‘e X:16='11609.em nx=: 015".‘4 .T::Oor.nz n<0.1 | n<01 nx:: O5;‘7 n<0.1 | m=18.7 nX: O1:.‘4 «T::Dur.nz r?liMsgl:g
x: 6.893 m x: 3.016 m
R A<2.0 P = i :::Dnrr; :::05"; nx= Osm| :::01"‘2 nx= Gsz:na n<o01 ..X:: O(T n<o01 nxz?mms ..X; Dzmz :::Onmz nX: i:‘a n<o1 :illszLE’
Cumpte Campte X
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X: 6.893m | x: 3.016 m
= x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
N8/N9 2<2.0 | A Shone s 2 ¢ 2 < n<o.1 < n<o0.1 < < 3 < n<o0.1 vl
Comera PR n=109 n=61 | n=761 | n=13 | n=6 n=76.8 n=81.4 | n=821 | n=02 | n=64.4 h =821
X: 6.893m | x: 3.016 m
= x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
N11/N12 ct:ni-lg X&fmxsrg n= 0.9 n=6.1 n=76.1 n=1.1 n=6 n<01 n=76.8 | "0 1815 | n=822 | n=02 | n=6a4 | 1501 |y=g22
x: 6.893 m | x: 3.016 m
s x:0m x: 0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N13/N14 %<2.0 U <01 <01 <01
/ Comera ?\(w:um?\SIe n= 0.9 n= 6.1 n=76.1 n= 1.2 n=64.4 n n=76.8 | " n=81.5 | n=821 | n=02 | n=644 | " h=82.1
X: 6.893 m | x: 3.016 m
s x:0m x:0m x:0m x: 0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N16/N17 C’;fﬂi’@ *&fm*srg n= 0.9 n= 6.1 n=754 | n=10 | n=6 n<o01 n=761 | <011 808 | n=814 | n<o1 | n=639| "<%1 | -g1.4
X: 6.893 m | x: 3.016 m
s x:0m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
NIS/NIS | 220 | e | =09 | m=61 | w=754 | m=11 | n=e3, NS0l 26 | "0 ls0s | n-814 | n<o01 |n-639 | "<01 |n-s1a
x: 6.27m | x: 0.807 m
X:6.27m | x:6.27m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | Ves= 0.00 @ | x:0.807m - » | CUMPLE
N17/N104 Cﬁ:ﬂﬁg ﬁf&;’r: RIS s e | e Y n<o.1 N.P. e | meo1 N.P. N.P. e
x: 6.27 m x: 0.807 m
0 X:6.27m | x:6.27m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | Ve,= 0.00 @ | x:0.807m @ © | CUMPLE
N19/N107 cﬁfni'lg %fm%r: he 18 | me 116 | m=7as | w01 | m=238 NP n<0.1 N.P. (s 860 | n<Ot N.P. N.P. iy
X: 6.893m | x: 3.016 m
= x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
N2L(p22 ct:ni-lg %fm%rg n=09 n=61 | n=754 | n=10 | n=63. <0l b g6y [ NS0 lg0s | n-814 | n<o01 | n=602 | "% |y=sg1a
X: 6.893m | x: 3.016 m
= x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
28 (28 ct:ni-lg %fm%re“ n= 09 n=61 | n=754 | n=10 | n=639 | "<C01 | lzeq [ <011 [lgog | q-814 | n<o01 | n=602| "% |n=814
x: 6.27 m x: 0.807 m
X:6.27m | x:6.27m | x: 0.807 m x: 0.807 m | Ve, = 0.00 @ | x:0.807m @ © | CUMPLE
N22/N105 Cﬁfnzp-lg xefmxsrg e | Nliie Jas | n<oa | X200 NP n<01 | NP neseo | n<ol N.P. N.P. iy
X: 6.27m | x: 0.807 m
X:6.27m | x:6.27m | x: 0.807 m x: 0.807 m | Ve = 0.0 @ | x:0.807m M, = 0.00 » » | CUMPLE
YIS cﬁ;ﬁ,‘; %Efm%;f;‘ n=18 | n=11.6 | n=745 | "0l |7 338 N.P.© n< 0.1 N-P. n=86.0 | N<01 N.p.© N-P. NP h = 86.0
X: 6.893m | x: 3.016 m
x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N26/N27 thnzp'lg %Efm%;r; n=0.9 n=6.1 n=754 | n=1.1 | n=63.9 n<01 b g6 | MO0l | lgo8 | n=814 | n<o01 | n=639 | "<%1 |y -g1.4
X: 6.893m | x: 3.016 m
x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N28/N29 thnzp'lg %Efm%;rg n=0.9 n=6.1 n=754 | n=11 | n=63. n<01 b g6 | MO0l | lgo8 | n=814 | n<o01 | n=639 | "<%1 |y -g1.4
X: 6.27m | x: 0.807 m
X:6.27m | x:6.27m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | Ve = 0.00 @ | x:0.807m » » | CUMPLE
N27/N106 thﬂilg %fm?‘;rg n=1.8 n=11.6 n=74.5 n<0.1 n =238 NP n<0.1 N.P. "= 86.0 n<o0.1 N.P. N.P. h = 86.0
x: 6.27 m x: 0.807 m
s X:6.27m | x:6.27m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | Ve,= 0.00 w | x:0.807m @ @« | CUMPLE
N29/N109 2<2.0 | A Sk 0o 18 | wo 116 | m=745 | n<o1 | m=23.8 NP.O n<o0.1 N.P. w=860 | n<01 NP NP h = 86.0
cumple Cumple
X: 6.893m | x: 3.016 m
= x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
N31/N32 ctfni-lg %fm"grg n=10.9 n=6.1 n=76.1 n=12 n< 0.1 n=76.8 | "0 leis n=82.1 n=02 | n=64.4 n<0l 821
X: 6.893m | x: 3.016 m
= x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
N33/N34 ctfni-lg ﬁfm"grg n=10.9 n=6.1 n=76.1 n=12 n< 0.1 n=76.8 | "0 leis n=82.1 n=02 | n=64.4 n<0l 821
X: 6.893m | x: 3.016 m
= x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
N36/N37 ctfni-lg %Efmxglm;‘ n=1.2 =61 n=76.1 =13 n< 0.1 n=76.8 | "0 1814 | n=821 | n=02 | n=64a4 | 1501 |y=ga1
X: 6.893m | x: 3.016 m
x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N38/N39 thni'lg %Efm%;r; n= 1.2 n=61 | n=76.1 | n=1.3 n<0l b g | M<O01 | 1 lgig n=6a.4 | "0l |82y
x: 0m
x<2.0 x:7.7m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m | xx0m | x:0m » » | CUMPLE
NAL/NAZ | e Pegie | =07 | m=52 | n=171 | n=58.2 | n=44 | n=30 | n<01 |n<01| n=678 N-P. N.P. h=67.8
e X<2.0 }j’(oh’“ x:7.7m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m | M= 0.00 NLP.® NP.O CUMPLE
Cumple Pl n=0.7 n=52 | n=17.1 | n=582 | n=44 n=3.0 n<01 | n<o01| n=677 | n<ou1 N.P.O P h=67.7
%<2.0 | A =Aums | x:6.27m | x:0.226m | x:6.27m | x:0.226m | x: 6.27 m | x: 0.226 m X: 6.27 m _ X: 6.27 m CUMPLE
N42/N71 Cumple Cumple n=3.4 n=68.6 | n=17.7 | n=18.7 n= 0.5 n<01l | m<01 | 1 696 n<0.1 n=80 | '_"1g7 h =69.6
%<2.0 | A=A x: 0m x:0m |x:1.881m| x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
N71/N67 Cumple Cumple n=3.3 n=68.6 n=9.9 n=16.3 n=0.2 n<01l | <01} oy n<0.1 n=59 | .64 h=71.3
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras x = N, . M, MV, M.V, NMM, | NMMV,V, M, M.V MV, =L
7<2.0 | Pu=hum x:0m | x:6.27m X: 6.27m _ x: 6.27 m 27m | CUMPLE
oZes Cumple Cumple n=36 | n=546 n<01l | m<01 | "5g3 | n<01 n=14 |51 0.2 |h=583
%<2.0 A = Aumax x: 6.168 m x: 0m x: 0m x: 0m _ x: 0m x: 0m CUMPLE
(S Cumple Cumple n=3.9 n= 4.1 n=54.6 n<01l | m<01 ) 59 n<o0.1 n=89 | ""452 | 5=02 |h=59.9
= x:0m
%<2.0 x:8132m| x:i0m x:0m x:0m | xi0m | x:0Om x:0m | My=0.00 o » | CUMPLE
N48/N4S | Cimple e n=1.6 n=33 | n=781 n<01 | n<01 | n=79.8 | n<o0.1 P N-P- N-P. h=79.8
= x:0m
%<2.0 x:8.132m | x:0m x: 0 x:0m x:0m x:0m | xom | x:0 x:0m s = | CUMPLE
N46/N47 | cimple *&fm*srg n= 1.3 n=33 | n=781 n=24 | n=11.2 n<o01 n<01 | n<01]| n=79.9 | n<o.1 N.P. N.P. h=79.9
%<2.0 | A=t | x:45m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m x:0m M, = 0.00 N = | cUMPLE
N52/N79 Cumple Cumple n= 0.9 n=3.0 n=90.0 n= 1.7 n=12.0 n<01 n<01 | n<0.1 ) lg;g n<01 X N.P. N-P. h=91.6
= x:0m
%<2.0 x: 0m x:0m x:0m x:0m x:0m | x:0m | x:0m x:0m | M=o @ = | CUMPLE
N79/N53 cumple *&fm*srg n= 1.2 n=24 | n=21.0 n= 1.1 n=58 n<o01 n<01 | n<01| n=220 | n<o0.1 e N.P. N.P. h=22.0
%<2.0 | A=t | x:45m x: 0m x:0m x: 0m x:0m x:0m Me = 0.0 N = | cUMPLE
N50/N77 Cumple Cumple n=0.4 n=3.0 n=90.0 n= 18 n=12.0 n<01 n<01 | m<0.1 ) lg;g n<01 N.P.® N.P. N-P. h=918
= x:0m
%<2.0 x:4.132m| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m | xom | x:0m x:0m s = | CUMPLE
N77/N51 Ccumple %fm%re“ n= 0.7 n=24 | n=21.0 n= 1.2 n=58 n<o01 n<01 | n<01 | n=22.1 n< 0.1 N.P. N.P. h=22.1
7<2.0 | A=k | x:45m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m x:0m N = | cuMPLE
N56/N78 Cumple Cumple n= 08 n= 2.8 n=78.4 n= 2.0 n=10.8 n<01 n<0.1 | m<0.1 | "lgoo n<0.1 N.P. N.P. h = 80.0
= x:0m
%<2.0 x:4.632m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m | x:0m | x:0m x:0m ® » | cumpLE
N78/NS7 | cumple %fm%re“ n= 1.1 n=22 | n=206 n=08 n=55 n<o01 n<01 | n<01| n=21.5 | n<o.1 N.P. N.P. h=21.5
%<2.0 | A=k | x:45m x: 0m x:0m x:0m x:0m x:0m Me = 0. ® w | cumpLE
NS4/N76 | cymple Cumple n=103 n=28 | n=782 | n=22 | n=108 | "<01 n<0l | m<01 ] 195 | n<01 PO NP N-P. h=79.8
= x: 0m
%<2.0 x:4.632m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m | xi0m | x:0Om x:0m | My=0.0 o w | cumpLE
N76/NS5 | cimple “&fm“;rg n=0.7 n=22 | n=204 | n=08 n=55 n< 0.1 n<01 | n<01| n=21.4 | n<o.1 NP NP NP h=21.4
= x: 0m
%<2.0 x: 9.7 m x: 0m x:0m x:0m x:0m x:0m | xi0m | x:0Om x:0m o w | cumpLE
NS9/N4S | cumple “&fm“;rg =09 n=28 | n=8a1 | n=16 | n=112 | "N<01 n<01 | n<01| n=859 | n<o.1 NP NP h =85.9
= x: 0m
%<2.0 x: 9.7 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m | xi0m | x:0Om x:0m ® w | cumpLE
NERE Cumple %Efm%;r;‘ n=0.5 n=28 | n=846 | n=17 | n=112 | "<01 n<01 | n<01| n=865 | n<o0.1 NP NP h =86.5
2<2.0 Ao = A x: 4.5m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m x: 0m @ @ CUMPLE
N62/N75 Cumple Cumple n=08 n=28 n=78.4 n= 2.0 n=10.8 n<0.1 n<0.1 | m<01 | "lgoo n<o0.1 N.P. N.P. h = 80.0
= x: 0m
%<2.0 x:4.632m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:om | x;om | xiom x:0m o » | CUMPLE
N75/N63 | Cumple et n= L1 n=22 | n=206 | n=08 n=55 n<o01 n<01 | n<01| n=215 | n<o0.1 N.P. N-P. h=215
%<2.0 | A Shne | x:45m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m w w | CUMPLE
N60/N73 Cumple Cumple n= 0.3 n=28 | n=78.1 n=21 | n=10.8 n<o0.1 n<01l | m<01 ) g n<0.1 N.P. N.P. h=79.8
x:0m
%<2.0 x:4.632m | x:0m x:0m x: 0m x: 0m x:0m | xom | x:0m x:0m | My=0.00 o w | cumpLE
RZE O Ccumple %Efm%;r; n=0.7 n=22 | n=204 | n=08 n= 55 n<01 n<01 | n<o01| n=214 | n<oa1 ) N.P. N.P. h=21.4
%<2.0 | A=A | x:45m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m Me = 0.0 > w | CUMPLE
N66/N74 | cumple Cumple n=0.9 n=30 | n=900 | n=17 | n=120 | "<01 n<01 | m<0.1 | Jlgye | n<01 NP N.P. N.P. h=91.6
x:0m
%<2.0 x:4.132m | x:0m x:0m x: 0m x: 0m x:0m | xom | x:0m x:0m | M.=0.0 o w | cumpLE
N74/N67 | umple %Efm%;r; n= 1.2 n=24 | n=21.0 | n=1.1 n= 58 n<01 n<01 | n<o01| n=220 | n<o1 .o N.P. N.P. h = 22.0
%<2.0 | A=A | x:45m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m w w | CUMPLE
RS2 Cumple Cumple n= 0.4 n=3.0 n=90.2 n= 18 n=12.0 n<01 n<01 | m<0.1 ) 1oy, n<o01 N.P. N.P. h=92.0
x:0m
%<2.0 x:4.132m | x:0m x:0m x: 0m x: 0m x:0m | xom | x:0m x:0m - w | cUMPLE
RZ2/{NoS Ccumple “&fm“;rg n=0.7 n=24 | n=21.1 n= 11 n= 58 n<01 n<01 | n<o01| n=222 | n<oa1 N.P. N.P. h=22.2
x:0m
%<2.0 x:8.132m | x:0m x:0m x: 0m x: 0 x:0m | xom | x:0m x:0m | My=0.00 @ = | CUMPLE
N70/N71 cumple “&fm“;rg = 1.6 n=33 | n=78.1 n=22 | n=11.2 n<01 n<01 | n<01| n=798 | n<oa1 .o N.P. N.P. h=79.8
= x: 0m
%<2.0 x:8.132m| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m | x:0m | x:0m x:0m o » | cumpLE
N68/N69 | ymple ”&fm“;ré‘ n=13 n=33 | n=789 | n=23 | n=112 | 1<01 n<01 | n<01| n=80.7 | n<o0.1 NP N.P. h=80.7
R<20 | X05m x: 8m x: 8m x: 8m x:0.5m |x:0.5m| x:8m x:0.5m | Mey=0.00 CUMPLE
. _ _ : ‘0. ‘0. ‘0. = 0. o @
8207 Cumple ngm?‘;r;‘ n=21 n=2.0 n=6.3 n= 4.4 n=1.1 n< 0.1 n<01 | n<01 | n=108 n<o0.1 NP N-P. h=10.8
7<2.0 | A= _ _ x:8m x:0m x:8m x:8m o w | cumpLE
N7/N12 Comala PR n=2.0 n=18 A O folAS n< 0.1 n<01 | m<oa| 8T n<o.1 N.P. N.P. i
7<2.0 | A= _ _ x:8m x:0m x:8m x:8m o w | cumpLE
Niz/Nw7 | ese PR n=2.0 n=15 A R folAS n< 0.1 n<o1 | m<oa| X8 n<o.1 N.P. N.P. i
7<2.0 | A= _ _ x:0m x:0m x:8m x:8m o w | cumpLE
N17/N22 | eso PSS n=2.0 n=1.3 o RN folAS n< 0.1 n<01 | m<oa| 8T n<o.1 N.P. N.P. iy
7<2.0 | A= _ _ x:0m x:8m x:0m x:0m o w | cumpLE
N2z/N27 | eso PSS n=2.0 n=1.3 o oA 0 n< 0.1 n<01 | m<oa| XOM n<o.1 N.P. N.P. e
7<2.0 | A= _ _ x:0m x:8m x:0m x:0m o w | cumpLE
N27/N32 | ieeio PSS n=2.0 n=15 O e 0 n< 0.1 n<01 | m<oa| XOT n<o.1 N.P. N.P. i
7<2.0 | A= _ _ x:0m x:8m x:0m x:0m o w | cumpLE
N32/N37 | eso PSS n=2.1 n=1.9 O folA! 0 n< 0.1 n<01 | m<oa| XOM n<o.1 N.P. N.P. i
7<2.0 | A =hom _ _ x:0m |x:7.905m| x:0m _ x: 7.905 m x:0m _ CUMPLE
N37/N42 Cumple Cumple n=2.2 n=21 n=6.7 n=19.1 n= 1.1 n=02 n<01 | <01 1750 n<o0.1 n= 1.1 n=02 |20
7<2.0 | A =hom _ _ x:8m |x:0.095m| x:8m x: 0.095 m x: 8m CUMPLE
N4/N9 Cumple Cumple n=2.2 n=21 n=6.7 n=19.1 n= 1.1 -2 n<01 | <0117 550 n<o0.1 n= 1.1 h=22.0
7<2.0 | A =hom _ _ x:8m x:0m x:8m x:8m o w | cumpLE
N9/N14 Comala PR n=2.1 n=1.9 3 o folAS n< 0.1 n<01 | m<oa| X8T n<o.1 N.P. P, i
7<2.0 | A =home _ _ x:8m x:0m x:8m x:8m o w | cumpLE
NNt | 20 PR n=2.1 n=15 A om folAS n< 0.1 n<01 | m<oa| 8T n<o.1 N.P. N.P. i
7<2.0 | A =home _ _ x:8m x:0m x:8m x:8m o w | cumpLE
Nig/N24 | eso PSS n=2.0 n=1.3 o) RN folAS n< 0.1 n<01 | m<oa| 8T n<o.1 N.P. N.P. e
7<2.0 | A =Rume _ _ x:0m x:8m x:0m x:0m o w | cumpLE
N2a/N29 | 20 PR n=2.0 n=13 o iy iy n<o0.1 n<01 | m<oa| X%M n<o0.1 N.P. N.P. CumMPy
7<2.0 | A =Rume _ _ x:0m x:8m x:0m x:0m o w | cumpLE
nN2o/Nz4 | 20 PR n=2.1 n=15 O e iy n<o0.1 n<01 | m<oa| XOM n<o0.1 N.P. N.P. ey
7<2.0 | A =Rume _ _ x:0m x:8m x:0m x:0m o w | cumpLE
n3aNze | 20 PR n=2.1 n=19 O iy iy n<o0.1 n<01 | m<oa| X%M n<o0.1 N.P. N.P. CumP
7<2.0 | A =Rume _ _ x:0m |x:7.905m| x:0m x: 7.905 m x: 0m CUMPLE
(it Cumple Cumple n=22 n=21 n=6.7 n=19.1 n= 1.1 n=02 n< 01l | <0117 o0 n<o0.1 n=1.1 n=02 | 22500
%<2.0 | X0:391m Xx: 3.125m | M= 0.00 x:0m | Ve=0.00 | x:0.391m x: 3.125 m | x: 0.391 m | M., = 0.00 CUMPLE
. i3 = 0. : = 0. ;0. o | xi3. ‘0. = 0. o @
N74/N75 | cimple %:m%rg n< 0.1 n< 0.1 n=1.4 N.P.©) n=0.4 N.P.© n<0.1 N-P. n=1.4 n<0.1 NP NP NP h=1.4
%<2.0 | X0:391m x: 3.125 m =0.00 x: 0m =0.00 | x:0.391m x:3.125m | x: 0.391 m = 0.00 CUMPLE
. i3 L= 0. : = 0. ;0. w | x:3. ‘0. = 0. @ @
N72/N73 | cumple %:m%rg n< 0.1 n< 0.1 n=1.4 N.P.©) n=0.4 N.P.© n<0.1 N-P. n=1.4 n<0.1 NP NP N-P. h=1.4
x<2.0 | X:0.391m X:3.125m | M,=0.00 | x:0m | Vo=0.00 |x:0.391m X:3.125m | x: 0.391 m | M, = 0.00 CUMPLE
. 13, = 0. : W= 0. ;0. w | xi3 ;0. = 0. @ @
N78/N79 Cumple %:m%re"’ n< 0.1 n<01 n= 1.4 N.P.® n=0.4 N.P.O n< 0.1 N-P. n= 1.4 n<o0.1 N.P.® NP NP h=1.4
x<2.0 | X:0.391m X:3.125m | M,=0.00 | x:0m | Vi=0.00 |x:0.391m x: 3.125m | x: 0.391 m CUMPLE
. = 0. : = 0. ‘o, w | X3 ;0. @ @
N76/N77 Cumple %:m%re"’ n< 0.1 n<01 n= 1.4 N.P.® n=0.4 N.P.O n< 0.1 N-P. n= 1.4 n<o0.1 NP NP h=1.4
7<2.0 | Au=hum X: 4.5m x: 8 m x: 0m = 0.00 w | xi45m - ~ | CUMPLE
N88/N89 | cimple Cumple n<o0.1 n<0.1 n=8.1 n=0.2 n= 0.6 N.P.O) n<0.1 N-P. n=183 n<01 N.P. N.P. h=8.3
7<2.0 | Au=hum _ x: 4m x: 8 m x: 8 m .= 0.00 w | xi4m - ~ | CUMPLE
RS Cumple Cumple n<o0.1 n=01 n=7.7 n=10.2 n= 0.6 N.P.? n<0.1 N.P. n=78 n<01 N.P. N.P. h=7.8
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras x e N, N. M, M. A v, Mz M.V, NMM, | NMMV.Y, M, MV, MV, (Ed
3<2.0 | A =hemm 4m x: 8 m x:8m | Ve=0.00 “ x: 4m Me, = 0.00 - = | CUMPLE
N8O/NBL | cymple Cumple n<0.1 n<0.1 6.3 n=01 n= 0.6 N.P.% n<01 N-P- n=65 n< o1 NP N-P- N-P- h=6.5
*<2.0 | =P _ 5m x:0m x:8m | Ve= 0.00 w | xi35m Me, = 0.00 - = | CUMPLE
N90/N91 Cumple Cumple n<o0.1 n=01 8.1 n=0.2 n= 0.6 NP n<o0.1 N.P. n=83 n<0.1 N.P.© N.P. N.P. h=8.3
2<2.0 | A =hem _ 4m x:0m x:0m | Ve=0.00 “ x: 4m Me, = 0.00 - = | CUMPLE
N86/N87 | cymple Cumple n<0.1 n=01 =77 n=0.2 n= 0.6 N.P.*) n<0.1 NP n=7.8 n< 0.1 NP NP NP h=7.8
2<2.0 | A =hem _ 4m x: 0m x:0m | Ve=0.00 “ x: 4m Me, = 0.00 - = | CUMPLE
N82/N83 Cumple Cumple n<o0.1 n=01 6.3 n=0.1 n= 0.6 NP n<o0.1 N.P. n=6.6 n<0.1 N.P.© N.P. N.P. h=6.6
*<2.0 | =P X: 4.5m x:0m x:0m | Ve= 0.00 w | xi45m Me, = 0.00 - = | CUMPLE
N1OO/N101 | cymple Cumple n<0.1 n<0.1 n=8.1 n=02 n= 0.6 N.P.*) n<0.1 NP n=83 n< 0.1 NP NP NP h=8.3
2<2.0 | A =hem x:4m _ x: 8 m .= 0.00 - x: 4m .= 0.00 - = | CUMPLE
NOG/NS7 | oo i n<o.1 n<o.1 A n=02 it NP n<o0.1 NP ot n<o0.1 P N.P. N.P. A
*<2.0 | =P x:4m x: 8m x:8m | Ve= 0.00 “ x: 4m Me, = 0.00 - = | CUMPLE
N92/N93 Cumple Cumple n<o0.1 -1 n=6.3 n=0.1 n= 0.6 NP n<o0.1 N.P. n=6.6 n<0.1 N.P.© N.P. N.P. h=6.6
7<2.0 | A=A _ X:3.5m _ x:8m | Ve= 0.00 w | xi35m Me, = 0.00 - = | CUMPLE
N102/N103 Cumple Cumple n< 0.1 n=0.1 n= 8.1 n=10.2 N.P.O n<0.1 N.P. n= 8.3 n< 0.1 N.P.O N.P. N.P. h=8.3
2<2.0 =y - _ x:4m x:0m @ x: 4 m M, = 0.00 @ @ CUMPLE
Nog/N99 | nid i n<o.1 n=o0.1 A ISR n<o0.1 NP ot n<o0.1 P N.P. N.P. A
*<2.0 | =P x:4m x: 0m “ x: 4m Me, = 0.00 - = | CUMPLE
Noa/NSS | il i e a%n n<o0.1 N.P. e n<o0.1 P N.P. N.P. e
*<2.0 | =P X: 6.27m | x: 0.226 m X: 0.226 m x: 6.27 m _ X: 6.27 m | x: 0.226 m | CUMPLE
(D Cumple Cumple n=686 | n=17.7 n=0.5 n<01 | m<0.1 | 69 n<01 n=80 187 | n=05 |h=69.6
*<2.0 | =P x:0m x:0m x: 0m _ x:0m x:0m | CUMPLE
N49/NS3 | cumple Cumple n= 68. n=o02 n<0l | n<01 ] i3 | <01 n=59 | 464 | n=02 |h=713
*<2.0 | =P x: 6.27 X: 6.27 m x: 6.27 m _ x:6.27m | x: 6.27 m | CUMPLE
NS3/NS7 | cumple Cumple n=54. n=02 n<01 | m<0.1 | Tsg 3 n<01 n=14 151 | n=0.2 |h=583
7<2.0 | A=A x:0m x:0m x: 0m _ x:0m x:0m | CUMPLE
N57/N45 Cumple Cumple n=54. n=0.2 n<01 | n<0.1 | 599 n<o01 n=89 | "Z452 | n=0.2 |h=509.9
7<2.0 | =hena x: 6.27 X: 0.226 m x: 6.27 m X: 6.27 m | x: 0.226 m | CUMPLE
N4/N47 Cumple Cumple n=68. n=0.5 n<01 | n<0.1 | " "9 6 n<o01 n=82 |87 | 1=05 |h=69.6
7<2.0 | =hena x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m | CUMPLE
N47/NS1 Cumple Cumple n=68. n=0.2 n<01 | n<0.1 | o3 n<o01 n=60 | 464 | n=02 |h=713
7<2.0 | =hena x: 6.27 X: 6.27 m x: 6.27 m _ x:6.27m | x: 6.27 m | CUMPLE
N51/NS5 Cumple Cumple n=54. n=0.2 n<01 | n<0.1 | " "5 5 n<o01 n=14 | 151 | n=02 |h=58.2
7<2.0 | =hena x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m | CUMPLE
N55/NS Cumple Cumple n=54. n=0.2 n<01 | n<0.1 | "9 n<o01 n=81 | 453 | n=02 |h=59.7
x: 18.81m | x: 10.345 m . - . . . =
D | et x: 0 Ve=000 | x:iom NP x:0m X Om | Me=000| oo Np@ | CUMPLE
Comiie it n=6 N.P. n< 0.1 n=824 | n<o.i N.P. h=82.4
GRS x: ;iglom x:itij‘s M| x:18.81m | x:18.81m | x:0m x:0m x:0m Ve = 0.00 x:0m NP x:0m x:0m | M= 0.00 NP NP CUMPLE
Comera o n=21 | n=142 | n=687 | n<01 | n=18.1 N.P.O n< 0.1 P n=1824 | n<o.1 NP0 P P h=82.4
NRGERED x: ;iglom x:itij‘s M| x:18.81m | x:18.81m | x:0m x:0m x:0m Ve = 0.00 x:0m NP x:0m x:0m | M= 0.00 NP NP CUMPLE
Comea o n=21 | n=142 | n=687 | n<01 | n=18.1 N.P.O n< 0.1 P n=1824 | n<o.1 NP0 P P h=82.4
X: 6.27m | x: 0.807 m
X:6.27m | x:6.27m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | x: 0.807 m X: 0.807 m X: 6.27 m CUMPLE
N12/N81 C’;fﬂi‘lg Rame | n=18 | =117 | n=749 | m=01 | m=239 | "° 0.1 n<0l <0l Tegs | n<0 1Ty 163 | "% | =865
X: 6.27m | x: 0.807 m
X:6.27m | x:6.27m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | x: 0.807 m X: 0.807 m X: 6.27m | x: 6.27 m CUMPLE
e C’;fﬂi‘lg oo | n=18 | m=117 | n=749 | n=02 | n=239 | "° 0.1 ne0l <0l T ey | =0 103 | =163 | "0 |h=se7
x: 6.27 m x: 0.807 m
= x: 6.27 m x:6.27m | x: 0.807 m | x: 6.27 m | x: 0.807 m x: 0.807 m x: 6.27 m | x: 6.27 m CUMPLE
pe2/is2 ctfni'lg "Efm";r: n=1.9 n=11.7 | n=749 | n=o01 n=23.9 n<o1 <0l <01 T g5 | N0 n=11 | n=163 | "<%' | _ges
x: 6.27 m x: 0.807 m
s X:6.27m | x:6.27m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | x: 0.807 m X: 0.807 m x: 6.27m | x:6.27m CUMPLE
NeZ/iss Cﬁfni'lg "Efm";r: n=3.7 n=11.7 | n=749 | n=04 | n=23.9 n<o1 <0l <01 T egg | NSO n=13 | n=163 | "<%' | _ges
x: 6.27 m x: 0.94 m . . . . . . . .
N81/N85 %<2.0 o < Ao x: 6.27 m x: 0m x: 0m x: 6.27 m x: 0m n<0.1 n<0.1 n<0.1 x: 0m n<0.1 x: 6.27 m x: 0m n<0.1 CUMPLE
Comare PR n=19 | n=11.7 | n=69.1 | n=01 | n=182 n=79.0 n=0.3 = h=79.0
x: 6.27 m x: 4.075 m
= x: 6.27 m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 6.27 m x: 0m CUMPLE
e/ cﬁfnilg "Efm’;‘l‘: n= 2.0 n=11.6 n=121.8 n=0.1 n=11.1 n<o1 n<o1 n<0l 34 n<o1 n=06 | n=10.5 n<0l 343
x: 6.27 m x:0m
X:6.27m | x:6.27m | x:2.508m | x:0m x:0m | x:0m |x:2.508m| x:0m | M=0.00 o » | CUMPLE
/NS C’;fﬂi‘lg *Efm’sle n=2.1 n=11.6 | n=5.2 n< 01 5.2 n<0.1 n<01 | n<01| n=167 | n<o0.1 NP0 N.P. N.P. h=16.7
X:6.27m | x:0.94m
x:6.27m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m X:6.27m | x:0m CUMPLE
RNSO/l= thni‘lg }Efn:;f;* n= 1.9 n=11.7 | n=69.1 n=01 | n=18.2 n<0.1 n<01 <Ol Flogy | n<0.1 n=09 |n=162| "% |y =700
X: 6.27m | x: 4.075m
x:6.27m | x:0m x:0m | x:627m | x:0m x:0m x:6.27m | x:0m CUMPLE
N84/N88 thni‘lg zgjmz;r: oS0 | wite | meats | mood | meira | ne<ot n<o1 [ <o | XOMo| n<os noo | wedes | m<or | IS
x: 6.27 m x:0m
X:6.27m | x:6.27m | x:2.508m | x:0m | x: x:0m | x:0m |x:2.508m| x:0m |My=0.00 » » | cuMPLE
NED thni‘lg ’Efm};r: n=21 n=11.6 n=5.2 n< 0.1 n=5.2 n<0.1 n<01 | n<0.1 | n=16.7 n< 0.1 NP, N.P. N.P. h=16.7
x: 6.27 m x: 0.94 m
= x: 6.27 m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 6.27 m x: 0m CUMPLE
82880 Cﬁfni-lg %fm";r;‘ n= 2.0 n=11.7 n=69.1 n=0.1 n=18.2 n<o1 n<o1 n<0l g0 n<o1 n=03 | n=16.2 n<0l 701
Xx: 6.27 m Xx: 4.075 m . . . . . . .
N86/N9O 722.0 e = A X: 6.27 m x:0m x:0m x:0m n<0.1 n<0.1 n<0.1 x:0m n<0.1 X: 6.27 m x:0m n<0.1 CUMPLE
Comare o n=21 | n=11.6 | n=219 | n=o0.1 n=134.3 n=06 h=34.3
x: 6.27 m x: 0m
= Xx: 6.27m | x:6.27m | x: 2.508 m x: 0m x: 0m x: 0m | x:2.508m x: 0m . = 0.00 @ @ CUMPLE
NERRES cﬁfnilg "Efm’;‘l‘: n=22 n=11.6 n=5.2 n< 0.1 n<o1 n< 0.1 n<0.1 | n=16.7 n< 0.1 N.P.® NP NP h=16.7
x: 6.27 m x: 0.94 m
= x: 6.27 m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 6.27 m x: 0m CUMPLE
Y7 Cﬁfni'lg }Efn:;f;‘ n=38 n=11.7 | n=69.1 n=01 | n=18.2 n<o1 <0l <0l Bl o9 | n<0d n=09 n<0.1 1" 790
X: 6.27m | x: 4.075 m
5 x:6.27m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m X:6.27m | x:0m CUMPLE
REZ(N2S C}Cl;i]: "E:m";rg n=4.0 n=11.6 | n=21.8 n=0.1 n=11.1 n<0.1 n<01 <01 Tlg3 n<o1 n=07 | n=105| "0l | _343
x: 6.27 m x:0m
5 X:6.27m | x:6.27m | x:2.508m | x:0m | x: x:0m | x:0m |x:2.508m| x:0m | Mg=0.00 o = | CUMPLE
MEXYD C’;;i‘lg "E:m";rg n=41 | n=116 | n=52 n<o0.1 n=5.2 n<01 n< 01 |[n<01| n=167 | n<o.1 N.P.O) N-P. N-P. h=16.7
X: 6.27m | x:0.807m | _. ) ) ) ) . . .
HEE Pl B x;15_.2178m T]Eﬂ m x].1 0.807 m x].1 6.27m xy.]g.szoggm n< o1 n<o1 | m<oi1 X;-|0—-880675m n<on | XM |X62Tm| o, | CUMPLE
Cumple Cumple -t =1 =74 =0 =23 = 86 = 86.
X: 6.27m | x:0.94m
5 x:6.27m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N93/N97 Cﬁ;i‘lg Xefm?‘;r;‘ n=1.9 n=11.7 | n=69.1 n=0.1 n=18.2 n<0.1 n<01 <01 Ty n<o1 NS0l 701
X: 6.27m | x: 4.075m
5 x:6.27m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N97/N101 ct;i]g ;Eusn:;r: 0250 | weite | meats | mco1 | meira | n<ol n<o1 | <or | AN n<on n<oa | SUMPLE
x: 6.27m x:0m x:6.27m | x:6.27m | x:2.508m | x:0m x:0m x:0m [x:2508m| x:0m =0.00 CUMPLE
5 ;6. ‘6. :2. : : : ‘2. : = 0. » o
IO Ct;i‘lg %fn:;r; n=21 | n=11.6 | n=5.2 n< 0.1 n< 01 n< 01 | n<01| n=167 | n<o0.1 NP NP NP h=16.7
X: 6.27m | x: 0.807 m
5 x:6.27m | x:6.27m | x: 0.807 m | x: 0.807 m | x: 0.807 m X: 0.807 m x:6.27m | x:6.27m CUMPLE
N9/N92 Ct;i‘lg "E:m";rg =18 | n=117 | n=749 | n=04 | n=239 | "<O n<01 fn<Ol |7 Tggg | <01 n=13 | n=163 | "<%1 | _ges
X 6.27m | x:0.94m
5 x:6.27m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
REZNEE Cﬁfﬂi‘lg }E:m%rg n=1.9 n=11.7 | n=69.1 n=01 | n=182 n<o1 <01l n<01 | B ogp | n<0d n<0.1 1" 790




ESCUELA DE INGENIERIAS
Disefo y célculo de la estructura de una nave industrial INDUSTRIALES

Universidad deValladolid Ifigo Tomé Garrido

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras x 7». N, N. M, M. V. v, M2 M.V, NMM. | NMM.V,V; M, M.V MV, (Ed
L B el e e B e R I S Il el B B ol B T I i
vaomes | 5200 | SIS | ke | medn | sosum m on [m0mn |y cox | ncon | ncon |SOWT| wcor | XYM MENDI L con | LS
nos/oz X;;;'{ég X;E}r:%‘?; X;i'zzlm nﬁ‘il"fs nﬁgl"fs :;Ooﬂ n<o0.1 n<0.1 | n<o.1 "X;ZK‘B n<o0.1 Xj]i'zo?sm "X;‘io".‘s n<o1 | SUMPLE
wozas | "G | ST | ke | medn [ xasgem | on | medm |y ox | xOm | xm | x2sem | o [M000 | e | e | SOMELE
N95/N99 x;{;:{_é“ %}zgg >(;6:'237.&;“ qx:i{r.‘7 nx;cé;‘l :::Oor.nl n< 0.1 n<01 | m<01 qx=:079n.10 n< 0.1 x;ilzg.gm nx=: g:z n<01 ::ZM7P9L§
wonaaa | "S5 SEED ey | wen | nep | xon v<oa | wcon [ neon | mam [ acon [ogp] ot | neon [
B el el ol B e I S Bl el I R ol B I i
mormzo | 220" | T LT ket [ tnan | e | o | sgm | Varggo | xon e | smam | ST M0 | e | e | SONELE
T vttt O o il B S B (L o R ol B I
wosnao | 150" | T ST ket s tnan | o | oo | sgm | Verggo | xon e | mam | ST M0 | e | e | SONELE
niomss | B ;gjom%,r: neor | m<on | ST MR KOS | e | heon | vee | e | NeT M| wee | e | ST
Nssmeo | B ;gjom%,r: neor | m<on | ST MR KOS | e | heor | vee | e | NeT M| wee | e | QOIS
Borras _ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Cetado
x N, N. M, M, V. v, MV, | MV, | NMM, | NMMV,V, M, MY | MV,
oy cﬁ?ﬁ;}g n=8.7 | MU0 | M D000 | Mam 000 | Ve m 00 | Ve B0 e e P | e | Me R 000 g pn | CUMELE
ELEPAE cﬁ?ﬁ;}g n=7.7 | N 000 | M D000 | MaZ %00 | Ve m 300 | Ve B0 e e e | e [ Me R 000 vpn ] pn | CUMPLE
NEE/ER Cﬁﬁw?).lg b BT M M Rl e o L R e S L R Ry
N38/N34 Cz:;lg n=8.7 | Neo = 0,00 | Mo = 000 | Mo = 0,00 | Ves = 0,00 | Vee =000 | v | .. | NP | NP | M =000 fyp oy poo] CUMPLE
NIHE ciufnilg n=283 NEGN._P.Q‘”00 MEGN.=P.9;’00 MEGN.=P.9;’00 VEGN_ %2 VEGN?P?Q‘OO N-PNP | NPT NP IVIEdN.=P.(‘)"‘OO N.P.% | NP ChU=M :!-:f
N11/N7 Czi:;lg n=7.4 N“N‘Pqé,oo M“‘N_‘PQSPO M‘“prf?;,oo V“‘NT 0,00 V“‘pr?;,oo N.P.” | NP | N.P.” | N.P.? M‘dN_‘P?,PO N.P.? | N.P.? iursff
N31/N37 Cﬁﬁ:;'lg n=6.8 | Neo = 0,00 | Mo = 000 | Mo = 0,00 | Ves = 0,00 | Vee =000 | v | . | NP | NP | M =000 fypopypoo| CUMPLE
N36/N32 Cﬁfﬂ‘;g n=28.8 N“N_=P?;,00 M“’N_:P?;PO M“’N_=P?;PO V“’NfP?;PO V“’pr(_)(;f’o N.P.Y | NP | NP | NP M“N_‘Pﬁ’;,oo N.P.? [ N.P.? (':1”::!':
N37/N82 Cﬁfﬂ‘;g n=2.0 N“N_=P?;,00 M“’N_:P?;PO M“’N_=P?;PO V“’NfP?;PO V“’pr(_)(;f’o N.P.Y | NP | NP | NP M“N_‘Pﬁ’;,oo N.P.? [ N.P.? iU::f':
N82/N87 Cﬁfﬂ‘;g n=0.5 | Neo = 0,00 | M = 0,00 | Mo = 0,00 | Ves = 0,00 | Vee = 0.00 | v po | Np | NP | Np® | Ma =000 | ypeypo| CUMPLE
N87/N90 Cﬁ:;g n=0.5 N“N_=P?;,00 M“’N_:P?;PO M“’N_=P?;PO V“’NfP?;PO V“’pr(_)(;f’o N.P.Y | NP | NP | NP M“N_‘Pﬁ’;,oo N.P.? [ N.P.? (;u::!.:
N90/N40 Cz:;lg n=0.7 | Neo = 0,00 | Mo = 000 | Meo = 0,00 | Ves = 0,00 | Vee =000 | v | .. | NP | NP | M =000 fypeo pypoo] CUMPLE
N91/N35 Cz:;lg n=0.4 N“N‘P?é,oo Meo =000 | Meo 000 | Ve = 0500 | Ve = 000 I p.o | NP | . | p | M =000 i p o)y p . | CUMPLE
N86/N91 czi:;lg n=0.5 | Neo = 0,00 | Mo = 000 | Mer = 0,00 | Ves = 0,00 | Vee =000 | v | .. | NP | NP | M =000 fypeo pypoo| CUMPLE
N83/N86 Cifn‘;'lg n=0.5 N“N_:P?.;,OO M“‘N_=P_9;PO M“‘N_=P_9;PO V“‘N‘ 0,00 V“‘pr?;,oo N.P.2 | NP | N.P.” | N.P.? M“’N_=P_9;,OO N.P.” | N.P.? iur:!‘:
s | 0 1m0 890 | 000 | 000 [V 000 V000 wpr e | wat | wart | P28 | | SUbmLS
N12/N80 Cﬁfn‘;'lg n=0.5 | Net = 0,00 | Mo = 0,00 | Mo = 0,00 | Ves = 0,00 | Vee = 0.00 | v p o | Np | Npo | Np® | Ma =000 ypeype| CUMPLE
e | e =0 W4, 200 | W 030|000 Voo 0 Va0 | e [ | warr | P59 e o | OMELE
N88/N15 g‘j:;lg n=0.5 N‘“N‘PQG)OO M“’N_‘P%PO M“’N_=P_9;PO V“’pr?;,oo V“’prf)(;,oo N.P.2 | NP | N.P.” | N.P.¥ M‘“NTP_?,',OO N.P.? | N.P.? iU::f':
N89/N10 g]i‘;‘lg n=0.6 | Neo = 0,00 | Mo = 000 | Mer = 0,00 | Ver = 0,00 | Ve = 0.00 | v | .. | NP | NP | M =000 [y po )y poo| CUMPLE
NI cﬁiﬁ]g n=0.5 NEﬂN.=P.9‘;’OO M“N.=P.95"00 M“N.=P.95"00 VEGN?P?;’OO V“pr?;‘oo NP NP NPT NP IVIE"N.=P.O“"00 N.P.% | NP2 (':1U=M :}:
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’ NERYATES ‘ czﬁ:;lg n=0.3 ‘ NEﬂN.zp.qel’OO ‘ ME‘,N.=P.95.700 ’ ME‘,N.=P.95.700 ’V“pr?‘ioo ‘ V“pr?;’oo ‘ NP7 | NP NP2 NP ‘ IVIE"N._ & ‘ PEI NP iUM:}:‘
Barras _ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Eetodo
x N. N. M, M, V. V. M. | My | NMM, | NMMLVLV, M, MV, | MV,

WAL czﬁ:;lg n=08 '\‘mN._Pq‘”00 ME"N.—PQS’OO ME"N.:PQSI’OO VmePO‘;‘00 VEdePOé’00 NP2 NP2 NPT NP MNN._P(‘)"OO N.P.2| N.P.2 iu:l :!hsE
WEYRER cﬁw‘:ﬂg n=0.7 NEﬂN.zp.q‘;Po ME‘,N.=P.95.700 IVIEGN_ % V“N_ %20 V“N_ G0 | NP NP NPT | NP IVIE"N._ %0 N e iu:l :!-7E
N92/N97 cﬁiﬂg n=0.3 | Net = 0,00 | Moo = 0,00 | Mo = 0,00 | Ves = 0,00 | Ve = 0.00 | v | .. | NP | NP | M =000 | ypofypo| CUMPLE
N97/N100 cﬁiﬁg n=0.4 | Neo = 0,00 | M = 0,00 | Mo = 0,00 | Vs = 0,00 | Ve = 0.00 | v | .. | NP | NP | M =000 | ypofypo| CUMPLE
RGOS Cﬁﬁ::).lg n=0.3 NEﬂN.zp.q‘;Po ME‘,N.=P.95.700 M. % S %20 Y G0 NP NP NPT | NP M %0 N e iU: :}:
N101/N10 Cﬁﬁq‘;g n=0.5 NE“NfP?;PO M“N.:P?;PO ME“NfP?;PO V“pr?;go VE"NfP(IJ(;PO NP | NP | NPO | NPO M“N.:Pf?;PO N.P.? | N.P.? ?’::f':
N96/N101 Cﬁﬁq‘;g n=0.3 NE“NfP?;PO M“N.:P?;PO ME“NfP?;PO V“pr?;go VE"NfP(IJ(;PO NP | NP | NPO | NP® M“N.:Pf?;PO N.P.? | N.P.? iurgf':
NEEHREL cﬁﬁw‘;lg n=04 '\‘mN._Pq‘”00 ME"N.—PQS’OO ME"N.:P.Q;’OO VmePO‘;‘00 VEdePOé’00 NP2 NP2 NPT NP MNN._P(‘)"OO N.P.2| N.P.2 iu:l :!f
N9/N93 Cﬁ:;g n=1.7 N“N.:P?;,OO M“’N.:P?;PO M“’N.:P?;PO va_ 0,00 va— 0.00 | N.p. | NP | NP N.P.® M‘“N.‘P.(?;PO N.P.? | N.P.? ":1”:';"75
N103/N35 Cﬁ:;g n=0.4 N“N_=P_9;>°° M“’N_=p_9590 M“’N_=p_9590 V“’NfP?;PO V“prg;yoo NP | NP | NP | NP M“N_‘P_(?;f)o N.P.2 | NP2 iU::!f
MY EE cﬁ::)'lg n=0.6 | NS00 | M 800 | Ml | Vorp™® | Ve O | NP R | R | R | M R 000 e e iU: :E-GE
NEEHRER cﬁ::)'lg n=0.5 | N B R00 | M 000 | Ml | Vorpds™® | Vop O | NP NP | R | R | M R 000 e | e iU: :}:
N34/N95 Cﬁﬁ:;lg n=0.7 NnN=P9;P° M“’N_=p_9590 M“’N_=p?;>00 V“’N=P9;PO V“szq;P O | N.PO | NP | NP | NP M“N_‘P_(?;f)o N.P.? | NP iurgff
N39/N94 Cﬁﬁ:;lg n=1.9 NE"N.‘PQG,OO M“’N.:P?;PO M“’N.:P?;PO vaT 0,00 V“’Nf 0.00 | NP | NP | NP N.P.® M‘“N.‘P.(?;PO N.P.? | N.P.? iur':‘:
N94/N99 Czﬁ;‘)'lg n=0.6 NE"N.‘ 0.00 M“’N.:P?;PO M“’N.:P?;PO vaT 0,00 V“’Nf 000 | NP | NP | NP N.P.® M“’N.:P.?;PO N.P.? | N.P.? ?1”::!‘:
N99/N102 Czﬁ;‘)'lg n=0.5 NE"N:P(?;,OO M“’N.:P?;PO M“’N.:P?;PO va_ 0,00 va— 0.00 | Np. | NP | NP | NP M‘“N.‘P.(?;PO N.P.? | N.P.? ":1”::!‘:
N102/N40 Cﬁ:;g n=0.7 N“N.‘P(L,OO M“’N.:P?;PO M“’N.:P?;PO vaT 0,00 V“’Nf 000 | NP | NP | NP N.P.® M‘“N.‘P.(?;PO N.P.? | N.P.? ":1”::!‘75
Notacion:

*1: Limitacién de esbeltez

| .- Abolladura del alma inducida por el ala comprimidaN,:
Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion M,:
Resistencia a flexion eje YM,:
Resistencia a flexién eje ZV;:
Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M,V,: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados M,V:
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinadosNM,M,: Resistencia
a flexion y axil combinados

NMM,V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados M,
Resistencia a torsion

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
“?No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién noprocede.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
“ No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién noprocede.

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

2.3.1 Memoria de calculo

Tipo 1

=i

Permnos de anclaje

Pilar
TﬂEﬁ\\
al- T 1A
P b L 1
=T 0 U
Alzado
o @
el |
L=
Placa bage -~
(o] (o]
Seccidn A - A

1=

50

s
i

Rigidizadores y - y (e = 10 mm)

Pllar
N — 45l
al T 1a
L . Placa base
J S50XA00%I0
| =d
Vista lateral

Anclaé'e
B 400 5,

Flaca base: 30 mm

Muonero de nivalacidn: 30 mm

de los pernos @ 32,
¥s = 1.15 (corrugado)

a) Descripcion de los componentes de la unién
Tabla 50. Anexo de calculo. Elementos unién tipo 1

Elementos complementarios
Geametria Taladros Acero
| Didmetra | Didmetra |
Pieza Ancho | Canto | Espesar ) - A Bisel f, L
Esquema mm) | (mm) | (mem) Cantidad | exterior | interior (mm) Tipa (kpsema) | (kpfema)
{mim) {rmm)
3
Placa base | = 550 | BOO 30 B 50 34 9 |5275| 2803.3 | 4179.4
] AN
Rigidizadar | ™ 800 200 10 5275 | 2803.3 4179.4
l—m_.—.l-

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES
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b) Comprobacion

1) Pilar IPE 450
Cordones de soldadura

Tabla 51. Anexo de calculo. Comprobaciones Union tipo 1.

Comprobaciones
geométricas
Ref. Tipo a(mm) [(mm) t(mm) Angulo
(grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1415 9.4 90.00
Comprobacion de
resistencia
Ref. Tension de Von Mises Tension fu
normal (N/me B
oL T T Valor|Aprov| o. | Apro )
(N/mm| (N/mm | (N/mm| (N/mm i (N/mm V.
2) 2) 2) 2) (%) 2) (%)
Soldadura perimetral La comprobacidn no procede. 410.0 |0.85
a laplaca
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 96 mm Cumple
3 didmetros Calculado: 151 mm
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 48 mm Cumple
1.5 didmetros Calculado: 50 mm
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 46 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 37 cm Cumple
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 70 cm
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccién: Maximo: 19.518 t Cumple
Calculado: 16.372 t
- Cortante: Maximo: 13.662 t Cumple
Calculado: 1.254 t
- Traccion + Cortante: Maximo: 19.518 t Cumple
Calculado: 18.163 t
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 26.226 t Cumple
Calculado: 15.378 t
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 Cumple
kp/cm?2
Calculado: 1933.25
kp/cm?2
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 51.26 t Cumple
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.175t
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77
kp/cm?2
- Derecha: Calculado: 1169.09 Cumple
kp/cm?2
- Izquierda: Calculado: 1170.58 |Cumple
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kp/cm?2
- Arriba: Calculado: 2661.68 Cumple
kp/cm?2
- Abajo: Calculado: 2663.35 Cumple
kp/cm?2
Flecha global equivalente:
Limitacidon de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 669.139 Cumple
- Izquierda: Calculado: 690.108 Cumple
- Arriba: Calculado: 3268.27 Cumple
- Abajo: Calculado: 3266.27 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo kp /cm?2 Cumpl e
Calculado: 990.883
kp/cm?2
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.166
- Punto de tension local méxima: (0.095, -0.225)
Cordones de soldadura
Comprobaciones
geométricas
, a Preparacion de | | t |Angulo
A Tipo (mm) bordes (mm) (mm) |(grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = - . .
100):Soldadura a la En angulo 7 800(10.0/90.00
placa base
Rigidizador y-y (x = . _
100):Soldadura a la En angulo 7 800(10.0/90.00
placa base
Soldadura de los De penetracién - 9 10130.090.00
pernos ala placa base .
parcial
Comprobacion
de resistencia
Tension de Von Mises Tension ¢
R normal (N/“m B
€ oL T T Valor|Aprov| o. |Aprov| mz2)
f (N/mm | (N/mm | (N/mm | (N/mm . (N/mm .
: ?) ?) R R %) | 2 | (%)
Rigidizador y-y (x = - iy
100):Soldadura a la La comprobaciéon no procede. 410.0/0.85
placa base
Rigidizador y-y (x = La comprobacién no procede 410.00.85
100):Soldadura a la ’ o
placa base
Soldadura de los pernos | 4 | 9 214.4 371.3 96.22| 0.0 | 0.00410.00.85
a laplaca base
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c) Medicion
Soldadura
fu Eiecucion Tino Espesor de Longitud de
(kp/cm ] P garganta cordones
2) (mm) (mm)
En angulo 7 3142
A tope en bisel
4179.4 En taller simplecon talén de 9 804
raiz amplio
En el lugar de |[En angulo 7 1415
montaje
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DllmEmselEs FESD
(mm) (kg)
Placa base 1 550x800x30 103.62
S275 Rigidizadores 2 800/450x200/2 | 20.31
pasantes 5x10
Total | 123.93
P laj 2-L=782 .
B 400'S, Ys = 1.15 ernos de anclaje 8 \ 23 Tital 23 gg
(corrugado) )
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L Y ——" T —
e 0 it . e 31 it

4] o =] &)

S - —

b phimd b

b) Descripcion de los componentes de la union

Tabla 52. Anexo de célculo. Elementos unién tipo 2.

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espasor ) Didmatre r f,
Esquema (e | () | (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/em3) | (kpfem3)
L] [l L]
E &
Placa base [~ | |s 1000 | 1100 50 12 50 5275| 2803.3 4179.4
L L] L]
L
Rigidizador ﬁ[@ 1100 | 350 15 S275| 2B03.3 | 4179.4
) Comprobacion
1) Placa de anclaje
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Tabla 53. Anexo de calculo. Comprobacion elementos union tipo 2.

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 150 mm
3 digmetros Calculado: 280 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 75 mm
1.5 didmetros Calculado: 80 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 49.7 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 58 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 135 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 58.814 t
Calculado: 46.988 t | Cumple
- Cortante: Maximo: 41.17 t
Calculado: 7.128 t Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 58.814 t
Calculado: 57.17 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 63.935 t
Calculado: 42.441t | Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31
kp/cm? Cumple
Calculado: 2256.19
kp/cm?2
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 133.489 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.454 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77
kp/cm2
- Derecha: Calculado: 972.541 Cumple
kp/cm2
- Izquierda: Calculado: 862.694 Cumple
kp/cm2
- Arriba: Calculado: 2200.67 Cumple
kp/cm?2
- Abajo: Calculado: 2200.74 Cumple
kp/cm?2
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 7272.31 Cumple
- Izquierda: Calculado: 9158.6 Cumple
- Arriba: Calculado: 4978.73 Cumple
- Abajo: Calculado: 4978.58 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77
Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo kp/cm?2 Cumple
Calculado: 2363.92
kp/cm?2
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacién rotura pésima secciéon de hormigoén: 0.254
- Punto de tensién local maxima: (-0.25, -0.55)

121



Universidad deValladolid

Diseno y calculo de la estructura de una nave industrial

iAigo Tomé Garrido

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

d) Medicion
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Plifrsirsiales Peso
(mm) (kg)
Placa base 1 1000x1100x50 431.75
S275 Rigidizadores 2 1100/610x350/10 | 76.53
pasantes 5x15
Total |508.28
P laj 12 -L =147 271,
B400S, Ys = 1.15 ernos de anclaje ] @ 50 0 89
Total |271.89
(corrugado)
Tipo 3
a) betalle
@ <
* q
A Ay !
- Ulﬂa
cd 3c i
'I.I'IEEI ‘\\
e
|PEF:1"5?|5 -
A A ! —
L qJ
@ <
Seccion A - A Seccion B-B
] VE
A
Seccion C-C
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b) Descripcion de los componentes de la union

Tabla 54. Anexo de calculo. Elementos unién tipo 3.

Diseno y calculo de la estructura de una nave industrial

=il

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Perfiles
e Gaomatria Acera
Piaza éjg:." Canto | Ancho | Espesor | Espesor ¢ ¢
Esquema total del ala del ala del alma TipD ’ -
o (mm) | (mm) | (mm) {mm) (kp/em?)| (kp/em?)
Pilar | IPE 450 8 450 190 14.6 9.4 [5275| 2803.3 | 4179.4
L
- .
Viga | IPE 360 E 360 170 12.7 B S275| 2803.3 | 4179.4
=
¢) Comprobacion
1) Pilar IPE 450
Tabla 55. Anexo de célculo. Comprobaciones unién tipo 3.
Comprobaciones
de resistencia
Componente Comprobacion Unidades [Pésimo | Resistente | Aprov.
(%)
E o Punzonamiento kN 0.09 769.57 0.02
S ™ AM | pexionporfuerza | kN | 020 | 223.85 | 0.08
> perpendicular
2) Viga IPE 360
Comprobaciones
de resistencia
Componente Comprobacion Unidades |Pésimo  Resistente Aprov.
(%)
Alma Tension de Von N/mm?2 2.56 261.90 0.98
Mises
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Cordones de soldadura

Comprobaciones
geomeétricas

Ref Pl a(mm) I(mm)  [t(mm) Angulo
i P (grados)
soldadura del alma En angulo 5 200 8.0 90.00

Comprobacion
de resistencia

Tension de Von Mises

Tensiéon normal

Ref. G T

T

N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)

Valor Aprov.

oL

N/mm?2) | (%) (N/mm?2)

APFOV. \/mm2) Bw
(%)

5oldadura del 0.0 0.0 1.2 2.1 0.53 0.0 0.01 |410.0 0.85
alma
) Medicién
Soldaduras

fu Eiecucion Tino Espesor de Longitud de
(kp/cm?2) ] P garganta(mm) cordones(mm)

4179.4 En el lugar de En angulo 5 400

montaje
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Tipo 4.
a) Detalle

Chapa (& = 18 mmj
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b) Descripcion de los componentes de la union

Tabla 56. Anexo de calculo. Elementos unién tipo 4.

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Perfiles
& Geometria Acera
Piaza ”@d’-’ Canto | Ancho | Espesor | Espesor ¢ .
Esquema total del ala del ala del alma Tipn N .
o (mm) | (mm) | (mm) {mm) (kp/em?)| (kp/em?)
mna
Pilar | IPE 500 E 500 200 16 10.2 |5275| 2803.3 | 4179.4
—_
a5
Viga | HE 140 A :;‘ 133 140 8.5 5.5 5275| 2803.3 | 4179.4
Elementos complementarios
Geometria Acero
Piaza Ancho | Canto | Espesor . f, f.
Et (mm) | (mm) | (mm) | "P® | (kp/em2) | (kp/em2)
Chapa frontal 8 205 500 18 5275 2803.3 4179.4
I
—
Rigidizador 8 116.4 65 11 5275 2803.3 4179.4
. TIES
c) Comprobacion
1)Viga HE 140 A
Tabla 57. Anexo de céalculo. Comprobaciones unién tipo 4.
Comprobaciones
de resistencia
Componente |Comprobacién | Unidades Pésimo Resistente Aprov.
(%)
Rigidizadores Cortante kN 23.97 175.26 13.67
9 Traccion kN 23.97 155.57 15.41
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Cordones de soldadura

Comprobaciones
geométricas

Ref o a(mm) [[(mm) {t(mm) Angulo
’ P (grados)
Soldadura del rigidizador al alma En angulo 3 92 5.5 ] 90.00
Soldadura del rigidizador a las alas En éngulo 3 50 | 5.5] 85.43
En angulo 3 | 500] 8.5 90.00
Comprobacion de
resistencia

Tensién de Von Mises Tensién ¢

Ref. normal (N/n:mz Bv
oL T T Valor|Aprov| o. |Aprov
(N/mm2{(N/mm2|{(N/mm?2| (N/mm? (N/mm?2

) ) ) D (%) ) (%)
0.0 0.0 |43.2| 74.9]19.41 0.0 | 0.00410.0 0.85

Soldadura del
rigidizador alalma
Soldadura del
rigidizador alas alas
Soldadura de la chapa 11.2/11.2 | 1.3 | 22.5| 5.84| 11.2| 3.42410.0 |0.85
a losbordes exteriores
del ala

La comprobacion no procede. 410.0 0.85

2) Pilar IPE 500

Comprobaciones
de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo [Resistente Aprov.
(%)
Chapa Tensiones - - -- 12.75
frontal combinadas -
Alma Pandeo local N/mm?2 33.40 261.90 12.75

Cordones de soldadura

Comprobaciones
geométricas

Ref Tioo a(mm) I(mm) t(mm) Angulo
i P (grados)
Soldadura del alma En dngulo 6 285 10.2 85.43

Comprobacion de
resistencia

Tension de Von Mises Tension ¢
Ref. normal (N/r“nm [W3
oL T T Valor | Aprov G. Apro *)
(N/mm2)|{(N/mm2)| (N/mm | (N/mm?2 i (N/mm V.
2 ) (%) %) (%)
Soldadura del 8.6 11.0 0.0 20.9 | 5.41 11.0 | 3.34 | 410.0| 0.85
alma
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d) Medicion
Soldaduras
fu Eiecucion Tipo Espesor de Longitud de
(kp/cm ] P garganta cordones
2) (mm) (mm)
En taller En 3 793
4179.4 angulo 6 570
En el lugar de 3 410
montaje angulo
Chapas
. . . Dimensiones Pesos
Material Tipo Cantidad
P (mm) (Kg)
Rigidizadores 2 116x65x11 1.31
S275 Chapas 205x500x18 14.48
Total 15.79
3 Cimentacion
3.1 Elementos de cimentacion aislados
3.1.1 Descripcion
Tabla 58. Anexo de célculo. Descripcion cimentacion.
Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular
excéntrica

N1, N3, N41y N43

Ancho inicial X: 102.5 cm
Ancho inicial Y: 115 cm
Ancho final X:

102.5 cmAncho

final Y: 115 cm

Ancho zapata X: 205 cm
Ancho zapata Y: 230 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 8@16¢/27
Sup Y:
7016¢c/271nf

X: 8@16¢/27
InfY: 7@16c/27

N6, N8, N11, N13, N31, N33, N36y
N38

Zapata rectangular
excéntrica

Ancho inicial X: 290 cm
Ancho inicial Y: 290 cm
Ancho final X:

290 cmAncho

final Y: 290 cm

Ancho zapata X: 580 cm
Ancho zapata Y: 580 cm
Canto: 145 cm

Sup X: 24@20c/24
SupY:
24(20c/241Inf

X: 24020c/24
InfY: 24020c/24

N16, N18, N21, N23, N26 y N28

Zapata rectangular
excéntrica

Ancho inicial X: 285 cm
Ancho inicial Y: 285 cm
Ancho final X:

285 cmAncho

final Y: 285 cm

Sup X: 23@20c/24
SupY:
23@20c/24Inf

X: 23@20c/24
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Ancho zapata X: 570 cm
Ancho zapata Y: 570 cm
Canto: 145 cm

InfY: 23@20c/24

N70

N46, N48, N50, N52, N64, N66, N68 y

Zapata rectangular
excéntrica

Ancho inicial X: 185 cm
Ancho inicial Y: 172.5 cm
Ancho final X:

185 cm Ancho

final Y: 172.5 cm

Ancho zapata X: 370 cm
Ancho zapata Y: 345 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 13@16c¢/27
Sup Y:
13@16¢/271nf

X: 13@16c¢/27
InfY: 13@16c/27

N54, N56, N60 y N62

Zapata rectangular
excéntrica

Ancho inicial X: 185 cm
Ancho inicial Y: 170 cm
Ancho final X:

185 cmAncho

final Y: 170 cm

Ancho zapata X: 370 cm
Ancho zapata Y: 340 cm
Canto: 110 cm

Sup X: 16@16¢/20
SupY:
18@16¢c/20Inf

X: 16@016c/20
InfY: 18@16¢c/20

N58 y N59

Zapata rectangular
excéntrica

Ancho inicial X: 185 cm
Ancho inicial Y: 170 cm
Ancho final X:

185 cmAncho

final Y: 170 cm

Ancho zapata X: 370 cm
Ancho zapata Y: 340 cm
Canto: 115 cm

Sup X: 11@320c¢/30
SupY:
12@20c/30Inf
X:11320c/30
InfY: 12(320c/30

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Referencias: N6, N8, N11, N13, N31, N33, N36 y N38 B 500 S, Total
Ys=1.15

Nombre de armado @20

Parrilla inferior - Armado X Longitud 24x5.64 135.36
(m)Peso 24x13.91 333.82
(kg)

Parrilla inferior - Armado Y Longitud 24x5.64 135.36
(m)Peso 24x13.91 [333.82
(kg)

Parrilla superior - Armado X Longitud 24x5.64 135.36
(m)Peso 24x13.91 [333.82
(kg)

Parrilla superior - Armado Y Longitud 24x5.64 135.36
(m)Peso 24x13.91 333.82
(kg)

Totales Longitud 541.44 1335.28
(m)Peso 1335.28
(kg)

Total con Longitud 595.58

mermas (m)Peso 1468.81 1468.81

(10.00%) (kg)
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Referencias: N1, N3, N41 y N43 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 8x2.19| 17.52
Peso (kg) 8x3.46| 27.65
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 7x2.44| 17.08
Peso (kg) 7x3.85| 26.96
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 8x2.19| 17.52
Peso (kg) 8x3.46| 27.65
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 7x2.44| 17.08
Peso (kg) 7x3.85| 26.96
Totales Longitud (m) 69.20
Peso (kg) 109.22|109.22
Total con mermas Longitud (m) 76.12
(10.00%) Peso (kg) 120.14|120.14
3.1.2 Medicion

Tabla 59. Anexo de calculo. Medicion cimentacion.

Referencias: N16, N18, N21, N23, N26 y N28 B 500 S, Ys=1.15| Total

Nombre de armado @20

Parrilla inferior - Armado X Longitud 23x5.54| 127.42
(m)Peso 23x13.66| 314.24
(kg)

Parrilla inferior - Armado Y Longitud 23x5.54| 127.42
(m)Peso 23x13.66| 314.24
(kg)

Parrilla superior - Armado X Longitud 23x5.54| 127.42
(m)Peso 23x13.66| 314.24
(kg)

Parrilla superior - Armado Y Longitud 23x5.54| 127.42
(m)Peso 23x13.66| 314.24
(kg)

Totales Longitud 509.68
(m)Peso 1256.96 11256.96
(kg)

Total con Longitud 560.65

mermas (m)Peso 1382.661382.66

(10.00%) (kg)

Referencias: N46, N48, N50, N52, N64, N66, N68 y N70 B 500 S, Total
Ys=1.15
Nombre de armado @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud 13x3.54 46.02
(m)Peso 72.63
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(kg) 13x5.59

Parrilla inferior - Armado Y Longitud |13x3.29 42.77
(m)Peso 13x5.19 67.50
(kg)

Parrilla superior - Armado X Longitud 13x3.54 46.02
(m)Peso 13x5.59 72.63
(kg)

Referencias: N46, N48, N50, N52, N64, N66, N68 y N70 B 500 S, Total

Ys=1.15

Nombre de armado @26

Parrilla superior - Armado Y Longitud |13x3.29 42.77
(m)Peso 13x5.19 67.50
(kg)

Totales Longitud |177.58
(m)Peso 280.26 280.26
(kg)

Total con Longitud |195.34

mermas (m)Peso 308.29 308.29

(10.00%) (kg)
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Referencias: N54, N56, N60 y N62 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 16x3.54 | 56.64
Peso (kg) 16x5.59| 89.40
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 18x3.24 | 58.32
Peso (kg) 18x5.11| 92.05
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 16x3.54| 56.64
Peso (kg) 16x5.59| 89.40
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 18x3.24 | 58.32
Peso (kg) 18x5.11| 92.05
Totales Longitud (m) 229.92
Peso (kg) 362.90|362.90
Total con mermas Longitud (m) 252.91
(10.00%) Peso (kg) 399.19|399.19
Referencias: N58 y N59 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @20
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 11x3.54| 38.94
Peso (kg) 11x8.73| 96.03
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 12x3.24| 38.88
Peso (kg) 12x7.99| 95.88
Parrilla superior - Armado X |Longitud (m) 11x3.54| 38.94
Peso (kg) 11x8.73| 96.03
Parrilla superior - Armado Y | Longitud (m) 12x3.24| 38.88
Peso (kg) 12x7.99| 95.88
Totales Longitud (m) 155.64
Peso (kg) 383.82(383.82
Total con mermas Longitud (m) 171.20
(20.00%) Peso (kg) 422.20|422.20
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigoén (m3)
Elemento @16 @20 Total | HA-25, Limpieza
Yc=1.5
Referencias: N1, N3, N41 y N43 4x120.14 480.56 4x3.77 4x0.47
Referencias: N6, N8, N11, N13, N31, 8x1468.81|11750.48| 8x48.78 8x3.36
N33, N36 y N38
Referencias: N16, N18, N21, N23, N26 6x1382.66| 8295.96| 6x47.11 6x3.25
N28
zleferencias: N46, N48, N50, N52, 8x308.29 2466.32| 8x10.21 8x1.28
N64, N66, N68 y N70
Referencias: N54, N56, N60 y N62 4x399.19 1596.76| 4x13.84 4x1.26
Referencias: N58 y N59 2x422.20| 844.40 2x14.47 2x1.26
Totales 4543.64| 20890.84|25434.48 853.96 66.05
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3.1.3 Comprobacion

Tabla 60. Anexo de calculo. Comprobacion cimentacion.

Referencia: N1
Dimensiones: 205 x 230 x 80
Armados: Xi:@16c¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 0.355 kp/cm?2 Cumple
- Tensiéon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 0.28 kp/cm?2 Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.85 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes deseguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 40.1 % | Cumple
- En direccién X: Reserva seguridad: 11.7 % | Cumple
- En direccién Y:
Flexion en la zapata:
. L. Momento: 3.58 t-m
- En direccion X: Cumple
Momento: 6.33 t'm
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 1.86 t Cumple
- En Cortante: 5.03 t
. . Cumple
direcci
on X:
- En
direcc
ion Y:
Compresion oblicua en la zapata:
P 5
- Situaciones persistentes: Maximo: 5.09'68 t/mz Cumble
Criterio de CYPE Calculado: 3.03 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 70 cm |
- N1: Calculado: 72 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
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Diametro minimo de las barras: L
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
L . Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla inferior: .
) o Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior:
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
Referencia: N1
Dimensiones: 205 x 230 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacion minima entre barras: Minimo: 1
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de inimo: 10 cm
Estructuras de Cimentacién".Capitulo 3.16
- Armado inferior direccidn X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje: el .
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 27 cm
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 26 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 26 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia Minimo: 26 cm Cumple
arriba:
- Armado sup. direccién Y hacia Minimo: 26 cm Cumple
abajo:
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia Calculado: 16 cm Cumple
arriba:
- Armado sup. direccion Y hacia Calculado: 16 cm Cumple
abajo:
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacidn adicional:
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- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.16

- Cortante de agotamiento (En direccidon X): 80.79 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 72.01 t

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Referencia: N3
Dimensiones: 205 x 230 x 80
Armados: Xi:@16c¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE A
i Maximo: 2.03874 kp/cm?2
- Tensién media en situaciones persistentes: Calculado: 0.351 kp/cmz2
e Cumple
L, . ) ) ) o Maximo: 2.548 kp/cm?2
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:
P Calculado: 0.28 kp/cm?2
L Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.838 kp/cm2
Cumple
Referencia: N3
Dimensiones: 205 x 230 x 80
Armados: Xi:@16c¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes deseguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 40.1 % | Cumple
- En direccion X: Reserva seguridad: 12.8 % | Cumple
- En direccién Y:
Flexion en la zapata:
. ., Momento: 3.58 t:m
- En direccion X: Cumple
Momento: 6.22 t-m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
: 11,
la zapata: Cortante: 1.86 t Cumple
_ En Cortante: 4.67 t
. . Cumple
direcci
on X:
- En
direcci
onY:
Compresién oblicua en la zapata:
f L 5
- Situaciones persistentes: Maximo: 5.09'68 t/m2 Cumble
Criterio de CYPE Calculado: 3.04 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 70 cm c |
- N3: Calculado: 72 cm umple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Cumple
Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Cumple
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Cuantia minima necesaria por flexién: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
- Armado inferior direccion X: Mini 0.0003 Cumple
inimo: 0.
_ . . ) 2 Cumple
Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 c |
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 umple
- Armado superior direccién Y: Cumple
Didametro minimo de las barras: L
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
L . Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla inferior:
Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior:
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 27 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 Cumple
alculado: cm
_ . ) ) . Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm
. . . . Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm
- Armado superior direccion Y: Cumple
Separacion minima entre barras: L
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras Minimo: 10 cm
de Cimentacién".Capitulo 3.16 Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
. . . . Calculado: 27 cm
- Armado inferior direccién Y: Cumple
i Calculado: 27 cm
- Armado superior direccion X: Cumple
- Armado superior direccién Y:
Referencia: N3
Dimensiones: 205 x 230 x 80
Armados: Xi:@16c¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje: )
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 27 cm
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 26 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 26 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 26 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 26 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacién adicional:
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- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direcciéon X): 0.08

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.16

- Cortante de agotamiento (En direccidon X): 80.79 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 72.01 t

Diseno y calculo de la estructura de una nave industrial

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Referencia: N6
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tension media en situaciones persistentes:

- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 1.144 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 1.439 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 2.291 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

- En direccién Y:

Reserva seguridad: 23912.9 %

Reserva seguridad: 69.9 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccién X:

Momento: 31.42 t'm

Cumple

Referencia: N6
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

- En direccion Y:

Momento: 165.96 t-m

Cumple

Cortante en
la zapata:
En
direcci
on X:
- En
direcci
onY:

Cortante: 11.29t
Cortante: 66.14 t

Cumple

Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Méaximo: 509.68 t/m2
Calculado: 11.33 t/m?2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 145 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N6:

Minimo: 135 cm
Calculado: 136 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccién Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

Calculado: 0.001
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- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccién Y:

Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Méaximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccion X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba:

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Referencia: N6
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:320c/24 Xs:@320c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

- Armado sup. direccién X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccién Y hacia arriba:

- Armado sup. direccidn Y hacia abajo:

Minimo: 24 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.42

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 330.93 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 330.93 t
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Referencia: N8
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE i
- Tensi6 di ituaci istentes: Maximo: 2.03874 kp/cm?2
ension media en situaciones persistentes: Calculado: 1.144 kp/cm? Cumple
» o . . ) o Méximo: 2.548 kp/cm?2
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Calculado: 1.438 kp/cm?
T Cumple
Maximo: 2.548 kp/cm2
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Calculado: 2.291 kp/cm?2
Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 22679.2 % | Cumple
- En direccion X: Reserva seguridad: 70.0 % Cumple
- En direccion Y:
Flexion en la zapata:
. L. Momento: 31.41 t-m
- En direccion X: Cumple
Momento: 165.90 t:m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 11.29 t Cumple
_ En Cortante: 66.12 t
. . Cumple
direcci
on X:
- En
direcci
onY:
Compresion oblicua en la zapata:
AXi . 2
- Situaciones persistentes: Maximo: ?09'68 t/m ) Cumble
Criterio de CYPE Calculado: 11.33 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 145 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 135 cm
- N8: Calculado: 136 cm Cumple
Referencia: N8
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:320c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24
Comprobacion Valores Estado
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccidon X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
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- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0002

Minimo: 0.0006

Minimo: 0.0001

Minimo: 0.0003

Sib

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccidn X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direcciéon X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccién Y hacia arriba:

- Armado inf. direccion Y hacia abajo:

- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direcciéon Y hacia
arriba:

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 24 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
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- Armado sup. direccién Y hacia Minimo: 28 cm
abajo: Calculado: 122 cm Cumple
Se cumplen todas las
comprobaciones
Referencia: N8
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24
Comprobacion Valores Estado
Informacidn adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.41
- Cortante de agotamiento (En direcciéon X): 330.93 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 330.93 t
Referencia: N11
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE |
- Tensién media en situacion rsistentes: Maximo: 2.03874 kp/cm2
ensio edia en situaciones persistentes: Calculado: 1.149 kp/cm? Cumple
o, L . . . o Méximo: 2.548 kp/cm2
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Calculado: 1.439 kp/cm?
T Cumple
Maximo: 2.548 kp/cm2
- Tensién méaxima en situaciones persistentes con viento: Calculado: 2.304 kp/cm2
Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 24805.1 % | Cumple
- En direccion X: Reserva seguridad: 69.9 % Cumple
- En direccién Y:
Flexion en la zapata:
. ., Momento: 31.39 t'm
- En direccion X: Cumple
Momento: 165.95 t:m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 11.28 t Cumple
_ En Cortante: 66.14 t
. . Cumple
direcci
on X:
- En
direcci
onY:
Compresién oblicua en la zapata:
f L 5
- Situaciones persistentes: Maximo: 5.09'68 t/m ) Cumbple
Criterio de CYPE Calculado: 11.32 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 145 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 135 cm |
- N11: Calculado: 136 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
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- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccién Y:

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Sib

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion X:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001

Cumple
Cumple

Cumple

Referencia: N11
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0003

Cumple

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccidn X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Méaximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccién X hacia der:
- Armado inf. direccién X hacia izq:
- Armado inf. direccién Y hacia arriba:
- Armado inf. direccion Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hacia der:
- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccién Y hacia

arriba:

- Armado sup. direccion Y hacia
abajo:

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 24 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacidn adicional:
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- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.42

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 330.93 t

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 330.93 t

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Referencia: N13
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm2
Calculado: 1.149 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 1.439 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 2.305 kp/cm2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

- En direccién Y:

Reserva seguridad: 24067.3 %

Reserva seguridad: 69.9 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccién X:

- En direccion Y:

Momento: 31.38 t-m
Momento: 165.95 t:m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 11.28 t
Cortante: 66.14 t

Cumple

Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 11.32 t/m?2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 145 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N13:

Minimo: 135 cm
Calculado: 136 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccién Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccién Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Referencia: N13
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

- Armado sup. direccién X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 24 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las

comprobaciones

Informacidn adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.42

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 330.93 t

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 330.93 t

Referencia: N16
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:@20c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

‘ Estado
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Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidn media en situaciones persistentes:
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 1.26 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 1.518 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 2.527 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

Reserva seguridad: 27669.4 %

Cumple

Referencia: N16
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 63.8 %

Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccién X:

- En direccion Y:

Momento: 30.55 t'm
Momento: 164.94 t-m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 10.93 t
Cortante: 66.03 t

Cumple

Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Méaximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 11.27 t/m?2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 145 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N16:

Minimo: 135 cm
Calculado: 136 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple
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Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacion".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccion X hacia der:

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Referencia: N16
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 24 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 117 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacidn adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccién X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.42

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 325.22 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 325.22 t

Referencia: N18
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado
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Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE i
i Maximo: 2.03874 kp/cm?2
- Tensién media en situaciones persistentes: Calculado: 1.26 kp/cm2
T Cumple
. (s ) ) ) L Méaximo: 2.548 kp/cm?2
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:
P Calculado: 1.518 kp/cm?2
L Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?
Calculado: 2.527 kp/cm?2
Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 26876.5 % | Cumple
- En direccion X: Reserva seguridad: 63.8 % Cumple
- En direccion Y:
Flexion en la zapata:
. ., Momento: 30.55 t'm
- En direccion X: Cumple
Momento: 164.94 t-m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 10.93 t Cumple
_ En Cortante: 66.03 t
. . Cumple
direcci
on X:
- En
direcci
onY:
Compresion oblicua en la zapata:
. 5
- Situaciones persistentes: Maximo: ?09'68 t/m ) Cumble
Criterio de CYPE Calculado: 11.27 t/m p
Referencia: N18
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:@20c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24
Comprobacion Valores Estado
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 145 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 135 cm c |
- N18: Calculado: 136 cm umple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Cumple
Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: P
Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
- Armado inferior direccién X: Mini 0.0006 Cumple
inimo: 0.
_ . . . i Cumple
Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 c |
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0003 umpie
- Armado superior direccién Y: Cumple
Didmetro minimo de las barras: L
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
o . Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla inferior:
Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: P
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Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccion X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:
- Armado inf. direccién Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 24 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Referencia: N18
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:320c/24 Xs:@320c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccidn Y hacia abajo:

Minimo: 28 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 117 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.42

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 325.22 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 325.22 t

Referencia: N21
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:@20c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado
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Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidn media en situaciones persistentes:
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 1.258 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 1.518 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 2.521 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 28565.1 %

Reserva seguridad: 63.8 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccién X:

- En direccion Y:

Momento: 30.55 t'm
Momento: 164.94 t-m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En
direcci
on X:

- En
direcci
onY:

Cortante: 10.93 t
Cortante: 66.03 t

Cumple

Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 11.27 t/m?2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 145 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N21:

Minimo: 135 cm
Calculado: 136 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Referencia: N21
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccién Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple
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Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacion".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:
- Armado inf. direccién Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccidn Y hacia abajo:

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 24 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 117 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.42

- Cortante de agotamiento (En direccidon X): 325.22 t

- Cortante de agotamiento (En direccidon Y): 325.22 t

Referencia: N23
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:@20c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm2
Calculado: 1.258 kp/cm?2

Méaximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 1.518 kp/cm?2

Méaximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 2.521 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple
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Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 27764.7 % | Cumple
- En direccién X: Reserva seguridad: 63.8 % Cumple
- En direccién Y:
Flexién en la zapata:
. L. Momento: 30.55 t:m
- En direccion X: Cumple
Momento: 164.94 t:m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 10.93 t Cumple
_ En Cortante: 66.03 t
. . Cumple
direcci
on X:
- En
direcci
onY:
Compresion oblicua en la zapata:
foi L >
- Situaciones persistentes: Maximo: 5.09'68 t/m R Cumple
Criterio de CYPE Calculado: 11.27 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 145 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 135 cm c |
- N23: Calculado: 136 cm umpie
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Cumple
] ) - Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 c |
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 umple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
- Armado inferior direccién X: Mini 0.0006 Cumple
inimo: 0.
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
_ . T Cumple
Armado superior direccion X: Minimo: 0.0003
- Armado superior direccion Y: Cumple
Didmetro minimo de las barras: L
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
o ) Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla inferior:
Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: P
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 24 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 Cumple
alculado: cm
_ ) ) B i Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm
. . - . Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 24 cm
- Armado superior direccion Y: Cumple
Referencia: N23
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:@20c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24
Comprobacion Valores Estado
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Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacion".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccién Y:

Minimo: 10 cm

Calculado:
Calculado:
Calculado:
Calculado:

24 cm
24 cm
24 cm
24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccion X hacia der:

- Armado inf. direccion X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccidn Y hacia abajo:

Minimo: 20 cm

Calculado: 122 cm

Minimo: 20 cm

Calculado: 122 cm

Minimo: 24 cm

Calculado: 117 cm

Minimo: 20 cm

Calculado: 117 cm

Minimo: 28 cm

Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm

Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm

Calculado: 117 cm

Minimo: 28 cm

Calculado: 117 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacidn adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccién X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.42

- Cortante de agotamiento (En direccidon X): 325.22 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 325.22 t

Referencia: N26
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:320c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Méaximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 1.26 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 1.518 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 2.527 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores

estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.
- En direccion X:

Reserva seguridad: 29162.5 % | Cumple
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Referencia: N26
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 63.8 %

Cumple

Flexién en la zapata:
- En direccion X:

- En direccion Y:

Momento: 30.56 t-m
Momento: 164.94 t:m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 10.93 t
Cortante: 66.03 t

Cumple

Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 11.27 t/m?2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 145 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N26:

Minimo: 135 cm
Calculado: 136 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.001

Minimo
Minimo
Minimo
Minimo

: 0.0002
: 0.0006
: 0.0001
: 0.0003

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm

Calculado:
Calculado:

20 mm
20 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccion Y:

Méaximo: 30 cm

Calculado:
Calculado:
Calculado:
Calculado:

24 cm
24 cm
24 cm
24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado:
Calculado:
Calculado:
Calculado:

24 cm
24 cm
24 cm
24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. .
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 20 cm cumple
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 122 cm
Referencia: N26
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24
Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
Calculado: 117 cm
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: L. Cumple
Minimo: 24 cm
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 117 cm Cumple
Minimo: 28 cm
- Armado sup. direccidn X hacia izq: Calculado: 122 cm
. Cumple
Minimo: 28 cm
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 122 cm
o ) ) Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 117 cm
Minimo: 28 cm Cumple
Calculado: 117 cm
Cumple
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacidn adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.42
- Cortante de agotamiento (En direccidon X): 325.22 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 325.22 t
Referencia: N28
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE |
Maximo: 2.03874 kp/cm?2
- Tensién media en situaciones persistentes: Calculado: 1.26 kp/cmz
o Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 1.518 kp/cm?2
L Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 2.527 kp/cm?2
Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 28364.4 % | Cumple
- En direccion X: Reserva seguridad: 63.8 % Cumple
- En direccion Y:
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Flexién en la zapata:
- En direccion X:

- En direccion Y:

Momento: 30.55 t-m
Momento: 164.94 t-m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 10.93 t
Cortante: 66.03 t

Cumple

Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 11.27 t/m?2

Cumple

Referencia: N28
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 145 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N28:

Minimo: 135 cm
Calculado: 136 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC,1991

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccion X hacia izq:

- Armado inf. direccién Y hacia arriba:
- Armado inf. direccién Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccion X hacia izq:

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 24 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Referencia: N28
Dimensiones: 570 x 570 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccidn Y hacia abajo:

Minimo: 28 cm
Calculado: 117 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 117 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.42

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 325.22 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 325.22 t

Referencia: N31
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 1.149 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 1.439 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 2.304 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 29731.4 %

Reserva seguridad: 69.9 %

Cumple

Cumple
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Flexién en la zapata:
- En direccion X:

- En direccion Y:

Momento: 31.37 t-m
Momento: 165.95 t:m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 11.27 t
Cortante: 66.14 t

Cumple

Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Méximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 11.32 t/m?2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 145 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N31:

Minimo: 135 cm
Calculado: 136 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Referencia: N31
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:320c/24 Xs:@320c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC,1991

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccion X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:
- Armado inf. direccién Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccion X hacia izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 24 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.42

- Cortante de agotamiento (En direcciéon X): 330.93 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 330.93 t

Referencia: N33
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:320c/24 Xs:@320c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm2
Calculado: 1.149 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 1.439 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 2.304 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 28943.4 %

Reserva seguridad: 69.9 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccién X:

- En direccion Y:

Momento: 31.38 t'm
Momento: 165.95 t:m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En
direcci
on X:

Cortante: 11.28 t
Cortante: 66.14 t

Cumple

Cumple
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- En

direcci
onY:

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 11.32 t/m2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 145 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion:
- N33:

Minimo: 135 cm
Calculado: 136 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Referencia: N33
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:320c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC,1991

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccion X hacia izq:

- Armado inf. direccién Y hacia arriba:

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccion X hacia izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 24 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.42

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 330.93 t

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 330.93 t

Referencia: N36
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm2
Calculado: 1.144 kp/cm?2

Méaximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 1.438 kp/cm?2

Méaximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 2.291 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

Reserva seguridad: 22550.7 %

Cumple

Referencia: N36
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

- En direccién Y:

Reserva seguridad: 70.0 %

Cumple
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Flexién en la zapata:
- En direccion X:

- En direccion Y:

Momento: 31.41 t-m
Momento: 165.92 t-m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 11.29t
Cortante: 66.13 t

Cumple

Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 11.33 t/m?2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 145 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N36:

Minimo: 135 cm
Calculado: 136 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccién Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Céalculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direcciéon X hacia der:

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Cumple

161



Universidad deValladolid

Diseno y calculo de la estructura de una nave industrial

iAigo Tomé Garrido

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Referencia: N36
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

- Armado inf. direccion X hacia izq:

- Armado inf. direccién Y hacia arriba:

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccion X hacia izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 24 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.41

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 330.93 t

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 330.93 t

Referencia: N38
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:@20c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Méaximo: 2.03874 kp/cm2
Calculado: 1.144 kp/cm?2

Méaximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 1.438 kp/cm?2

Méaximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 2.291 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 22752.9 %

Reserva seguridad: 69.9 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccién X:

- En direccion Y:

Momento: 31.41 t:m
Momento: 165.92 t:m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En

direccio
n X:

- En

direcci

Cortante: 11.29t
Cortante: 66.13 t

Cumple

Cumple
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onY:

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Méaximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 11.33 t/m?2

Cumple

Referencia: N38
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 145 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N38:

Minimo: 135 cm
Calculado: 136 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacidén del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccién Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC,1991

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccion X hacia izq:

- Armado inf. direccién Y hacia arriba:
- Armado inf. direccién Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccion X hacia izq:

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 24 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 122 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 127 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Referencia: N38
Dimensiones: 580 x 580 x 145
Armados: Xi:@20c/24 Yi:020c/24 Xs:@20c/24 Ys:020c/24

Comprobacion

Valores

Estado

- Armado sup. direccién Y hacia arriba:

- Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm
Minimo: 28 cm
Calculado: 122 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.41

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 330.93 t

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 330.93 t

Referencia

: N41

Dimension

es: 205 x

230 x 80

Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:

- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Méaximo: 2.03874 kp/cm2
Calculado: 0.35 kp/cm?2

Méaximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.278 kp/cm2

Méaximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.838 kp/cm2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes deseguridad al vuelco son mayores que los valores

estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 40.1 %

Reserva seguridad: 13.0 %

Cumple

Cumple
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Flexién en la zapata:
- En direccion X:

- En direccion Y:

Momento: 3.58 t:m
Momento: 6.20 t-m

Cumple

Cumple

Cortante
en la
zapata:

- En
direcc
ion X:
- En
direc
cién
Y:

Cortante: 1.86 t
Cortante: 4.63 t

Cumple

Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 3.03 t/m2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 80 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N41:

Minimo: 70 cm
Calculado: 72 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccidn X:
- Armado superior direccion X:

- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Referencia

: N41

Dimension

es: 205 x

230 x 80

Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27

Comprobacion

Valores

Estado

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0003
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0001

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 16 mm
Calculado: 16 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Separacion minima entre barras: L
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras Minimo: 10 cm
de Cimentacién".Capitulo 3.16 Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm
) ! Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Cumple
- Armado superior direccién Y:
Longitud de anclaje: cul .
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 27 cm
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: M|’n|mo: 26 cm Cumple
. ) o, . . Minimo: 26 cm
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 27 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 26 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 26 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
. . . . . Calculado: 16 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Cumple
Calculado: 16 cm
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Cumple
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08
Referencia:
N41
Dimensione
s: 205 x
230 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27
Comprobacion Valores Estado
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.16
- Cortante de agotamiento (En direccidon X): 80.79 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 72.01 t
Referencia:
N43
Dimensione
s: 205 x
230 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27
Comprobacion Valores Estado
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Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidn media en situaciones persistentes:
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 0.35 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.278 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.838 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes deseguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 40.1 %

Reserva seguridad: 13.0 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccién X:

- En direccion Y:

Momento: 3.58 t-m
Momento: 6.20 t-m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En
direcci
on X:

- En
direcci
onY:

Cortante: 1.86 t
Cortante: 4.62 t

Cumple

Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 3.03 t/m2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 80 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N43:

Minimo: 70 cm
Calculado: 72 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccion Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0002
Minimo: 0.0003
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0001

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

Minimo: 12 mm

Referencia

: N43

Dimension

es: 205 x

230 x 80

Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢/27

Comprobacion

Valores

‘ Estado
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- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Calculado: 16 mm
Calculado: 16 mm

Cumple
Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacion".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Calculado: 27 cm
Minimo: 27 cm
Minimo: 27 cm
Minimo: 26 cm
Minimo: 26 cm
Minimo: 27 cm
Minimo: 27 cm
Minimo: 26 cm
Minimo: 26 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direccién X hacia der:
- Armado inf. direccién X hacia izq:
- Armado inf. direccion Y hacia arriba:
- Armado inf. direccién Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hacia der:
- Armado sup. direccién X hacia izq:
- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm
Calculado: 16 cm
Calculado: 16 cm
Calculado: 16 cm
Calculado: 16 cm
Calculado: 16 cm
Calculado: 16 cm
Calculado: 16 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Se cumplen todas las

comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.16

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 80.79 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 72.01 t

Referencia

: N46

Dimension

es: 370 x

345 x 80

Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27

Comprobacion

’ Valores

‘ Estado

168



Universidad deValladolid

Diseno y calculo de la estructura de una nave industrial

iAigo Tomé Garrido

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Sib

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE A
i Maximo: 2.03874 kp/cm?2
- Tensién media en situaciones persistentes: Calculado: 0.323 kp/cm?
T Cumple
. (s ) ) ) L Méaximo: 2.548 kp/cm?2
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:
P Calculado: 0.254 kp/cm?2
L Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.646 kp/cm?2
Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 10.6 % Cumple
- En direccion X: Reserva seguridad: 21733.1 % | Cumple
- En direccion Y:
Flexion en la zapata:
. ., Momento: 28.53 t'm
- En direccion X: Cumple
Momento: 3.06 t-m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 22.90 t Cumple
_ En Cortante: 2.09 t
. . Cumple
direcci
on X:
- En
direcci
onY:
Compresion oblicua en la zapata:
o 5
- Situaciones persistentes: Maximo: 5.09'68 t/m2 Cumble
Criterio de CYPE Calculado: 5.16 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 70 cm |
- N46: Calculado: 72 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccion X: . Cumple
] ) N . Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
Minimo: 0.0006
- Armado inferior direccién X: Mini 0.0001 Cumple
inimo: 0.
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
. LT Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001
- Armado superior direccion Y: Cumple
Didmetro minimo de las barras: PR
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
o ) Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla inferior: )
) o Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior:
Separacién maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 27 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 Cumple
alculado: cm
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
N ' Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm
- Armado superior direccién Y: Cumple
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Referencia
: N46
Dimension
es: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre barras: L
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras Minimo: 10 cm
de Cimentacién".Capitulo 3.16 Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
i Calculado: 27 cm
- Armado superior direccién X: Cumple
- Armado superior direccion Y:
Longitud de anclaje: )
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 81 cm
Calavera. Ed. INTEMAC,1991 Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Ml’mmo: 16 cm Cumple
) ) » ) ) Minimo: 16 cm
Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo:
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.41
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.05
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 121.18 t
- Cortante de agotamiento (En direccidon Y): 129.96 t
Referencia
: N48
Dimension
es: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c¢/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
Maximo: 2.03874 kp/cm?2
- Tensién media en situaciones persistentes: Calculado: 0.323 kp/cm2
o Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.254 kp/cm?2
. Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.646 kp/cm?2
Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 10.6 % Cumple
- En direccion X: Reserva seguridad: 23239.6 % | Cumple
- En direccién Y:
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Flexién en la zapata:
. L. Momento: 28.53 t:m
- En direccion X: Cumple
Momento: 3.06 t-m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 22.90 t Cumple
- En
direccién X:
Referencia:
N48
Dimensione
s: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c¢/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
- En direccion Y: Cortante: 2.09 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
fo L )
- Situaciones persistentes: Maximo: ?09'68 t/mz Cumple
Criterio de CYPE Calculado: 5.16 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 70 cm |
- N48: Calculado: 72 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Cumple
Calculado: 0.0009
- Armado superior direccion X: Cumple
P : Calculado: 0.0009 cumol
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 umple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
Minimo: 0.0006
- Armado inferior direccidn X: Mini 0.0001 Cumple
inimo: 0.
_ ) ) . iy Cumple
Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 c |
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 umple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Diametro minimo de las barras: A
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
o . Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla inferior:
Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior:
Separacién maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 27 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 Cumple
alculado: cm
_ . . . i Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm
. . L. . Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm
- Armado superior direccion Y: Cumple
Separacién minima entre barras: f
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras Minimo: 10 cm
de Cimentacién".Capitulo 3.16 Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
. . . - Calculado: 27 cm
- Armado inferior direccién Y: Cumple
3 Calculado: 27 cm
- Armado superior direccién X: Cumple
- Armado superior direccién Y:
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Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 81 cm

Calavera. Ed. INTEMAC,1991 Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: M|’n|mo: 16 cm Cumple
. ) o, . . Minimo: 16 cm
Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:
Referencia:
N48
Dimensione
s: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.41
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.05
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 121.18 t
- Cortante de agotamiento (En direccidon Y): 129.96 t
Referencia:
N50
Dimensione
s: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE i
, Maximo: 2.03874 kp/cm2
- Tensién media en situaciones persistentes: Calculado: 0.386 kp/cm?
e Cumple
L, . ) ) ) o Maximo: 2.548 kp/cm?2
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:
P Calculado: 0.249 kp/cm?2
L Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?
Calculado: 0.772 kp/cm2
Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 0.8 % Cumple
- En direccion X: Reserva seguridad: 29832.3 % | Cumple
- En direccién Y:
Flexion en la zapata:
. ., Momento: 34.71 t'm
- En direccidn X: Cumple
Momento: 2.92 t-m
- En direccion Y: Cumple
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Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 23.39 t
Cortante: 1.99 t

Cumple

Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 4.92 t/m2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 80 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N50:

Minimo: 70 cm
Calculado: 72 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:

- Armado inferior direccién Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0007
Minimo: 0.0001

Cumple

Cumple

Referencia:

N50

Dimension

es: 370 x

345 x 80

Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c¢/27 Ys:@16c/27

Comprobacion

Valores

Estado

- Armado superior direccion X:

Minimo: 0.0003

Cumple

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 16 mm
Calculado: 16 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccién Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Longitud de anclaje: )
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 81 cm
Calavera. Ed. INTEMAC,1991 Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Ml’nlmo: 16 cm Cumple
. ) o, . . Minimo: 16 cm
Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.49
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.04
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 121.18 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 129.96 t
Referencia:
N52
Dimension
es: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE |
i Maximo: 2.03874 kp/cm?2
- Tension media en situaciones persistentes: Calculado: 0.385 kp/cm2
o Cumple
. . ) ) ) L Méaximo: 2.548 kp/cm?2
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento:
P Calculado: 0.249 kp/cm?2
o Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.771 kp/cm?2
Cumple
Referencia
: N52
Dimension
es: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27
Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 0.9 % Cumple
- En direccion X: Reserva seguridad: 31980.6 % | Cumple
- En direccién Y:
Flexion en la zapata:
. ., Momento: 34.68 t'm
- En direccidn X: Cumple
Momento: 2.92 t-m
- En direccion Y: Cumple
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Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 23.39 t
Cortante: 1.99 t

Cumple

Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Méaximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 4.92 t/m2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 80 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N52:

Minimo: 70 cm
Calculado: 72 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0007
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003
Minimo: 0.0001

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 16 mm
Calculado: 16 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccién Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Referencia:

N52

Dimension

es: 370 x

345 x 80

Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27

Comprobacion

Valores

Estado
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Longitud de anclaje: )
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 81 cm
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Ml’nlmo: 16 cm Cumple
. ) o, . . Minimo: 16 cm
Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.49
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.04
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 121.18 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 129.96 t
Referencia: N54
Dimensiones: 370 x 340 x 110
Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c/20 Xs:@16c/20 Ys:@16c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE i
, Maximo: 2.03874 kp/cm?2
- Tensidén media en situaciones persistentes: Calculado: 0.436 kp/cm?
T Cumple
f L 5
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento: 2:4aa|$?aodoz;'g_4382|§p;$/ngmz
L Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.873 kp/cm2
Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 14.3 % Cumple
- En direccion X: Reserva seguridad: 25570.9 % | Cumple
- En direccion Y:
Flexion en la zapata:
. ., Momento: 37.48 t:m
- En direccion X: Cumple
Momento: 3.10 t-m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 29.58 t Cumple
- En Cortante: 1.31t
- . Cumple
direcci
on X:
- En
direcci
onY:
Compresién oblicua en la zapata:
f L 5
- Situaciones persistentes: Maximo: 5.09'68 t/m2 Cumble
Criterio de CYPE Calculado: 3.87 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 110 cm Cumple
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Referencia: N54
Dimensiones: 370 x 340 x 110
Armados: Xi:@16c/20 Yi:@16c/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16c/20
Comprobacion Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 100 cm |
- N54: Calculado: 102 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Cumple
] ) . Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 c |
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 umple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
Minimo: 0.0004
- Armado inferior direccién X: Mini 0.0001 Cumple
inimo: 0.
_ . ) ) . Cumple
Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 c |
- Armado superior direccion X: umple
Didmetro minimo de las barras: P
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
o ) Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla inferior:
Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior:
Separacion maxima entre barras: e
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 20 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 Cumple
alculado: cm
_ ) ) . iy Cumple
Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm . |
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm umple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Separacion minima entre barras: A
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras Minimo: 10 cm
de Cimentacién".Capitulo 3.16 Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
3 Calculado: 20 cm
- Armado superior direccion X: Cumple
- Armado superior direccion Y:
Longitud de anclaje: lcul .
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. C‘-f' culado: 55 cm
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: M|,n|m0: 16 cm Cumple
. . o, . . Minimo: 16 cm
Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacién adicional:
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- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.29

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.03

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 154.79 t

- Cortante de agotamiento (En direcciéon Y): 168.45 t

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Referencia: N56
Dimensiones: 370 x 340 x 110
Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c/20 Xs:@16c/20 Ys:@16c/20

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Méaximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 0.438 kp/cm?2

Méaximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 0.328 kp/cm?2

Méaximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 0.877 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 13.9 %
Reserva seguridad: 27382.1 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccién X:

- En direccion Y:

Momento: 37.68 t-m
Momento: 3.10 t'm

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 29.94 t
Cortante: 1.31t

Cumple

Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 3.87 t/m?2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 110 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N56:

Minimo: 100 cm
Calculado: 102 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Cuantia minima necesaria por flexién: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
Minimo: 0.0004
- Armado inferior direccién X: Mini 0.0001 Cumple
inimo: 0.
_ . . ) 2 Cumple
Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 c |
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 umple
- Armado superior direccién Y: Cumple
Didmetro minimo de las barras: P
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
L . Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla inferior:
Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior:
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 20 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 Cumple
alculado: cm
_ . ) ) . Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm c |
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm umple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Referencia: N56
Dimensiones: 370 x 340 x 110
Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c/20 Xs:@16c/20 Ys:@16c/20
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre barras: Minimo: 1
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras inimo: 10 cm
de Cimentacién".Capitulo 3.16 Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Caleulado: 20 cm I
i ' Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Cumple
- Armado superior direccion Y:
Longitud de anclaje: )
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 55 cm
Calavera. Ed. INTEMAC,1991 Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm Cumple
) ) - . Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia izq: i Cumple
. . ., . . Minimo: 16 cm
Armado inf. direccioén Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacidn adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.29
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.03
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 154.79 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 168.45 t
Referencia: N58
Dimensiones: 370 x 340 x 115
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30
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Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm2
Calculado: 0.477 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 0.34 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 0.955 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 10.0 %
Reserva seguridad: 34956.4 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccion X:

- En direccion Y:

Momento: 41.50 t-m
Momento: 3.06 t-m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:
- En
direccion X:

Cortante: 34.07 t

Cumple

Referencia: N58
Dimensiones: 370 x 340 x 115
Armados: Xi:@20c/30 Yi:320c/30 Xs:@320c/30 Ys:@20c/30

Comprobacion

Valores

Estado

- En direccion Y:

Cortante: 1.18 t

Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 3.66 t/m2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 115 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N58:

Minimo: 105 cm
Calculado: 106 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccién Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccién X:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0004
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0002

Cumple
Cumple

Cumple

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm
Calculado: 20 mm

Cumple

Cumple
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ESCUELA DE INGENIERIAS
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Separacion maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 Cumple
alculado: cm
_ . . ) 2 Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm c |
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm umple
- Armado superior direccién Y: Cumple
Separacion minima entre barras: L
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras Minimo: 10 cm
de Cimentacién".Capitulo 3.16 Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
. . . L Calculado: 30 cm
- Armado inferior direccion Y: Cumple
3 Calculado: 30 cm
- Armado superior direccion X: Cumple
- Armado superior direccion Y:
Longitud de anclaje: .
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 51 cm
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Ml’nlmo: 20 cm Cumple
) ) » ) ) Minimo: 20 cm
Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo:
Se cumplen todas las
comprobaciones
Referencia: N58
Dimensiones: 370 x 340 x 115
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30
Comprobacion Valores Estado
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.29
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.02
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 160.08 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 174.21 t
Referencia: N59
Dimensiones: 370 x 340 x 115
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
Maximo: 2.03874 kp/cm2
- Tension media en situaciones persistentes: Calculado: 0.474 kp/cm?
T Cumple
oL >
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: zlaal)((:llj]lqa%oz:.g.‘l384kfp//c:r‘]n2
L Cumple
- Tensidén maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.949 kp/cm?2
Cumple
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 10.6 % Cumple
- En direccién X: Reserva seguridad: 37508.8 % | Cumple
- En direccién Y:
Flexion en la zapata:
. ., Momento: 41.14 t-m
- En direccion X: Cumple
Momento: 3.06 t-m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 33.57 t Cumple
N En Cortante: 1.18 t
. . Cumple
direcci
on X:
- En
direcci
onY:
Compresién oblicua en la zapata:
o 5
- Situaciones persistentes: Maximo: 5.09'68 t/m2 Cumble
Criterio de CYPE Calculado: 3.66 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 115 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 105 cm c |
- N59: Calculado: 106 cm umpie
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Cumple
Calculado: 0.0009
A ' . - . Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
Minimo: 0.0004
- Armado inferior direccidn X: Mini 0.0001 Cumple
inimo: 0.
_ ) ) B N Cumple
Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 c |
- Armado superior direccion X: umple
Referencia: N59
Dimensiones: 370 x 340 x 115
Armados: Xi:@20c/30 Yi:320c/30 Xs:@320c/30 Ys:@320c/30
Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras: P
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
o . Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla inferior: )
) - Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior:
Separacién maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 Cumple
alculado: cm
_ ) ) ) i, Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm
. . -z . Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm
- Armado superior direccién Y: Cumple
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras

de Cimentacion".Capitulo 3.16
- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccion Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccién Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccion X hacia der:

- Armado inf. direccion X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccidn Y hacia arriba:

- Armado sup. direccidn Y hacia abajo:

Calculado: 51 cm
Minimo: 20 cm
Minimo: 20 cm
Minimo: 20 cm
Minimo: 20 cm
Minimo: 28 cm
Minimo: 28 cm
Minimo: 28 cm
Minimo: 28 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.29

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.02

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 160.08 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 174.21 t

Referencia: N60
Dimensiones: 370 x 340 x 110
Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@316c/20 Xs:@16c/20 Ys:@16c/20

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm2
Calculado: 0.436 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 0.328 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 0.873 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Referencia: N60
Dimensiones: 370 x 340 x 110
Armados: Xi:@16c/20 Yi:@16c/20 Xs:@16c/20 Ys:@16c/20

Comprobacion

Valores

Estado

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores

estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.
- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 14.3 %
Reserva seguridad: 26423.1 %

Cumple

Cumple
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Sib

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Flexién en la zapata:
- En direccion X:

- En direccion Y:

Momento: 37.46 t-m
Momento: 3.10 t'm

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 29.55t
Cortante: 1.31t

Cumple

Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Méximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 3.87 t/m?2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 110 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N60:

Minimo: 100 cm
Calculado: 102 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion X:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0004
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0002

Cumple
Cumple

Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 16 mm
Calculado: 16 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras
de Cimentacién".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

Calculado: 55 cm

Referencia: N60
Dimensiones: 370 x 340 x 110
Armados: Xi:@16c/20 Yi:@16c/20 Xs:@16c/20 Ys:@16c/20
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Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm Cumple
Armado inf. di i6n Y haci ib Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion acia arriba:
Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
i Minimo: 19 Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: inimo: 15 cm
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.29
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.03
- Cortante de agotamiento (En direccidon X): 154.79 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 168.45 t
Referencia: N62
Dimensiones: 370 x 340 x 110
Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c/20 Xs:@16c/20 Ys:@16c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE |
Maximo: 2.03874 kp/cm?2
- Tensidén media en situaciones persistentes: . 2
p Calculado: 0.438 kp/cm Cumple
. . ) ) ) L Méaximo: 2.548 kp/cm?2
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento:
P Calculado: 0.328 kp/cm?2
L. Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.877 kp/cm?2
Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 13.9 % Cumple
- En direccion X: Reserva seguridad: 27385.1 % | Cumple
- En direccion Y:
Flexion en la zapata:
. L. Momento: 37.68 t-m
- En direccion X: Cumple
Momento: 3.10 t-m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 29.94 t
Cumple
- En Cortante: 1.31t
. L. Cumple
direccio
n X:
- En
direcci
onY:
Compresién oblicua en la zapata:
P 5
- Situaciones persistentes: Maximo: 5.09'68 t/m2 Cumble
Criterio de CYPE Calculado: 3.87 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 110 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 100 cm
- N62: Calculado: 102 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
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Referencia: N62
Dimensiones: 370 x 340 x 110
Armados: Xi:@16c/20 Yi:@16c/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16c/20
Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
Armado Inferlor direcclén Y Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y:
Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y:
Cuantia minima necesaria por flexién: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
Minimo: 0.0004
- Armado inferior direccidn X: Mini 0.0001 Cumple
inimo: 0.
_ . ) ) . Cumple
Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 c |
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 umple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Didmetro minimo de las barras: P
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
o ] Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla inferior:
Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: P
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 20 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 Cumple
alculado: cm
_ . ) ) . Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm c |
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm umple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Separacion minima entre barras: inimo: 10
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras Minimo: 10 cm
de Cimentacién".Capitulo 3.16 Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
. . . . Calculado: 20 cm
- Armado inferior direccion Y: Cumple
i Calculado: 20 cm
- Armado superior direccion X: Cumple
- Armado superior direccion Y:
Longitud de anclaje: el .
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 55 cm
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Ml’nlmo: 16 cm Cumple
) ) » ) ) Minimo: 16 cm
Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.29
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.03
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 154.79 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 168.45 t
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Referencia:

N64

Dimensione

s: 370 x

345 x 80

Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27

Comprobacion Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE
Maximo: 2.03874 kp/cm?2

Calculado: 0.387 kp/cm2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 0.249 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 0.774 kp/cm2

- Tensidn media en situaciones persistentes:
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 0.7 %
Reserva seguridad: 30257.3 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccién X:

- En direccion Y:

Momento: 34.79 t-m
Momento: 2.92 t'm

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 23.39 t
Cortante: 1.99t

Cumple

Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 4.92 t/m?2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 80 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N64:

Minimo: 70 cm
Calculado: 72 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccién Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion X:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0007
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003

Cumple
Cumple

Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 16 mm
Calculado: 16 mm

Cumple

Cumple
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Separacion maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 27 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 Cumple
alculado: cm
_ . . ) 2 Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm c |
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm umple
- Armado superior direccién Y: Cumple
Referencia
: N64
Dimension
es: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre barras: inimo: 10
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras Minimo: cm
de Cimentacién".Capitulo 3.16 Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
. . . . Calculado: 27 cm
- Armado inferior direccién Y: Cumple
i Calculado: 27 cm
- Armado superior direccion X: Cumple
- Armado superior direccion Y:
Longitud de anclaje: )
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 81 cm
Calavera. Ed. INTEMAC,1991 Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Ml'nlmo: 16 cm Cumple
. . ., . . Minimo: 16 cm
Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacidn adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccién X): 0.49
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.04
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 121.18 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 129.96 t
Referencia
: N66
Dimension
es: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27
Comprobacion ‘ Valores Estado
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Sib

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE A
i Maximo: 2.03874 kp/cm?2
- Tensién media en situaciones persistentes: Calculado: 0.385 kp/cm?2
T Cumple
. (s ) ) ) L Méaximo: 2.548 kp/cm?2
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:
P Calculado: 0.249 kp/cm?2
L Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.771 kp/cm?2
Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 0.9 % Cumple
- En direccién X: Reserva seguridad: 31984.3 % | Cumple
- En direccion Y:
Flexion en la zapata:
. . Momento: 34.68 t-m
- En direccion X: Cumple
Momento: 2.92 t:m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 23.39 t Cumple
- En
direccion X:
Referencia:
N66
Dimensione
s: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27
Comprobacion Valores Estado
- En direccion Y: Cortante: 1.99 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
P 5
- Situaciones persistentes: Maximo: 5.09'68 t/m2 Cumbple
Criterio de CYPE Calculado: 4.92 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 70 cm c |
- N66: Calculado: 72 cm umple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Cumple
Calculado: 0.0009
. . L. Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
Minimo: 0.0007
- Armado inferior direccién X: Mini 0.0001 Cumple
inimo: 0.
_ . . . i Cumple
Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 c |
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 umpie
- Armado superior direccion Y: Cumple
Didmetro minimo de las barras: L
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
o ) Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla inferior: .
) - Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior:
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Separacion maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 27 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 Cumple
alculado: cm
_ . . ) 2 Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm c |
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm umple
- Armado superior direccién Y: Cumple
Separacion minima entre barras: L
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras Minimo: 10 cm
de Cimentacién".Capitulo 3.16 Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm
i ! Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Cumple
- Armado superior direccion Y:
Longitud de anclaje: el .
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 81 cm
Calavera. Ed. INTEMAC,1991 Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Ml’nlmo: 16 cm Cumple
inf di » ) ) Minimo: 16 cm
Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo:
Referencia
: N66
Dimension
es: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27
Comprobacion Valores Estado
Se cumplen todas las
comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.49
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.04
- Cortante de agotamiento (En direcciéon X): 121.18 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 129.96 t
Referencia
: N68
Dimension
es: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27
Comprobacion Valores Estado
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Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE A
i Maximo: 2.03874 kp/cm?2
- Tensién media en situaciones persistentes: Calculado: 0.327 kp/cm?2
T Cumple
. (s ) ) ) L Méaximo: 2.548 kp/cm?2
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:
P Calculado: 0.252 kp/cm?2
L Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.654 kp/cm?2
Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.0 % Cumple
- En direccién X: Reserva seguridad: 22099.4 % | Cumple
- En direccion Y:
Flexion en la zapata:
. L. Momento: 28.99 t:m
- En direccion X: Cumple
Momento: 3.06 t:m
- En direccion Y: Cumple
Cortante en
la zapata: Cortante: 22.90 t Cumple
_ En Cortante: 2.09 t
di . Cumple
irecci
on X:
- En
direcci
onY:
Compresién oblicua en la zapata:
foi L >
- Situaciones persistentes: Maximo: 5.09'68 t/mz Cumple
Criterio de CYPE Calculado: 5.16 t/m p
Canto minimo: Minimo: 25 cm |
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 70 cm |
- N68: Calculado: 72 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién X: ) Cumple
] ) N . Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
Minimo: 0.0006
- Armado inferior direccién X: Mini 0.0001 Cumple
inimo: 0.
- Armado inferior direccién Y: Cumple
Referencia:
N68
Dimensione
s: 370 x
345 x 80
Armados: Xi:@16c¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
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Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 16 mm
Calculado: 16 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacion".Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccidn Y hacia abajo:

Calculado: 81 cm
Minimo: 16 cm
Minimo: 16 cm
Minimo: 16 cm
Minimo: 16 cm
Minimo: 19 cm
Minimo: 19 cm
Minimo: 19 cm
Minimo: 19 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.41

- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.05

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 121.18 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 129.96 t

Referencia:

N70

Dimensione

s: 370 x

345 x 80

Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidén media en situaciones persistentes:

- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 0.323 kp/cm?2

Maximo: 2.548 kp/cm2
Calculado: 0.254 kp/cm?2

Cumple

Cumple
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Referencia:

N70

Dimension

es: 370 x

345 x 80

Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16¢c/27

Comprobacion

Valores

Estado

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.646 kp/cm?2

Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientesde seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas lascombinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 10.6 %
Reserva seguridad: 23242.2 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccién X:

- En direccion Y:

Momento: 28.53 t'm
Momento: 3.06 t-m

Cumple

Cumple

Cortante en
la zapata:

- En

direcci
on X:

- En

direcci
onY:

Cortante: 22.90 t
Cortante: 2.09 t

Cumple

Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Méaximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 5.16 t/m?2

Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 80 cm

Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién:
- N70:

Minimo: 70 cm
Calculado: 72 cm

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.001
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0003
Minimo: 0.0001

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 16 mm
Calculado: 16 mm

Cumple

Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

27 cm
27 cm
27 cm
27 cm

Calculado:
Calculado:
Calculado:
Calculado:

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

193



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Disefo y célculo de la estructura de una nave industrial INDUSTRIALES
Universidad deValladolid Iﬁigo Tomé Garrido

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras Minimo: 10 cm

de Cimentacién".Capitulo 3.16 Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple

. . ] . Calculado: 27 cm
- Armado inferior direccién Y: Cumple

- Armado superior direccion X:

Referencia:

N70

Dimensioe:

370 x 345

x 80

Armados: Xi:@16c¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27

Comprobacion Valores Estado

- Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calculado: 81 cm

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm Cumple

Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo:
Se cumplen todas las
comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.41

- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.05

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 121.18 t

- Cortante de agotamiento (En direcciéon Y): 129.96 t

3.2 Vigas
3.2.1 Descripcion
Tabla 61. Anexo de célculo. Descripcion Vigas de atado.

Referencias Geometria Armado

C.1 [N68-N64], C.1 [N70-N66], C.1 [N56-N52], C.1 [N62- . Superior: 2012

N59], C.1 Ancho: 40.0 Inferior: 2012

[N64-N60], C.1 [N60-N58], C.1 [N46-N3], C.1 [N70-N41], C.1 €M Estribos:

[N48-N43], C.1 [N68-N1], C.1 [N66-N62], C.1 [N50-N46], C.1 | €anto: 40.0 |4 ne0/30
[N52-N48], C.1 [N59-N56], C.1 [N54-N50] y C.1 [N58-N54] | <M

C.1 [N38-N33], C.1 [N28-N23], C.1 [N43-N38], C.1 [N16-

. Superior: 2012
N11], C.1 Ancho: 40.0 Inferior: 2012
[N31-N26], C.1 [N33-N28], C.1 [N23-N18], C.1 [N8-N3], C.1 |cm Estribos:
[N36-N31], C.1 [N21-N16], C.1 [N18-N13], C.1 [N6-N1], C.1 |Canto: 40.0 |4, g5./30
[N26-N21], C.1 [N13-N8], C.1 [N11-N6] y C.1 [N41-N36] cm

3.2.2 Medicion
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Tabla 62. Anexo de célculo. Medicion vigas de atado.
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Referencias: B 500 S, Total
C.1 [N68-N64], C.1 [N70-N66], C.1 [N56-N52], Ys=1.15
C.1 [N62-N59], C.1 [N64-N60], C.1 [N60-N58], C.1 [N46-N3],
C.1 [N70-N41], C.1 [N48-N43], C.1 [N68-N1], C.1 [N66-N62],
C.1 [N50-N46], C.1 [N52-N48], C.1
[N59-N56],C.1 [N54-N50] y C.1 [N58-
N54]
Nombre de armado 9] @12
8
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x6.55 [13.10
(m)Peso 2x5.82 [11.63
(kg)
Armado viga - Armado superior Longitud 2x6.55 [13.10
(m)Peso 2x5.82 [11.63
(kg)
Armado viga - Estribo Longitud 11x1.33 14.63
(m)Peso  11x0.52 5.77
(kg)
Totales Longitud 14.63 [26.20
(m)Peso 5.77 [23.26 29.03
(kg)
Referencias: C.1 [N68-N64], C.1 [N70-N66], C.1 [N56-N52], B 500 S, Total
C.1 [N62-N59], C.1 [N64-N60], C.1 [N60-N58], C.1 [N46-N3], Ys=1.15
C.1 [N70-N41], C.1 [N48-N43], C.1 [N68-N1], C.1 [N66-N62],
C.1 [N50-N46], C.1 [N52-N48], C.1
[N59-N56],C.1 [N54-N50] y C.1 [N58-
N54]
Nombre de armado 1] @12
8
Total Longitud 16.09 [28.82
con (m)Peso 6.35 125.58 |[31.93
mermas (kg)
(10.00
%)
Referencias: C.1 [N38-N33], C.1 [N28-N23], C.1 [N43-N38], B Total
C.1 [N16-N11], C.1 [N31-N26], C.1 [N33-N28], C.1 [N23-N18], 500
C.1 [N8-N3], C.1 [N36-N31], C.1 [N21-N16], C.1 [N18-N13], C.1 [N6-N1], S,
C.1 [N26-N21], C.1 [N13-N8], C.1 [N11-N6] y C.1 [N41-N36] Ys=1
.15
Nombre de armado 1] @12
8
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x8.30|16.60
(m)Peso 2x7.37 |14.74
(kg)
Armado viga - Armado superior Longitud 2x8.30|16.60
(m)Peso 2x7.37 |14.74
(kg)
Armado viga - Estribo Longitud  [9x1.33 11.97
(m)Peso 9x0.52 4.72
(kg)
Totales Longitud 11.97 33.20
(m)Peso 4.72 29.48 (34.20
(kg)
Total con mermas(10.00%) Longitud 13.17 36.52
(m)Peso 5.1932.43 |37.62
(kg)

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
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B 500 S, Ys=1.15 Hormigén (m3)

Elemento (kg)

2 @12 Total | HA-25, Limpiez

8 Yc=1.5 a
Referencias: C.1 [N68-N64], C.1 [N70-N66], C.1 [N56-N52],| 16x6.3 | 16x25.5| 510.88 16x0.45 [16x0.11
C.1 [N62-N597], C.1 [N64-N60], C.1 [N60-N58], C.1 [N46- 4 9
N3],
C.1 [N70-N41], C.1 [N48-N43], C.1 [N68-N1], C.1 [N66-
N62],

C.1 [N50-N46], C.1 [N52-
N48], C.1 [N59-N56],C.1
[N54-N50] y C.1 [N58-N54]

Referencias: C.1 [N38-N33], C.1 [N28-N23], C.1 [N43-N38],| 16x5.1|16x32.4 |601.92 16x0.35 |16x0.09
C.1 [N16-N11], C.1 [N31-N26], C.1 [N33-N28], C.1 [N23- 9| 3
N18],

C.1 [N8-N3], C.1 [N36-N31], C.1 [N21-N16], C.1 [N18-
N13], C.1 [N6-N1],
C.1 [N26-N21], C.1 [N13-N8], C.1 [N11-N6] y C.1 [N41-

N36]
Totales 184.48|928.32 |1112.8 12.80 3.20
0
3.2.3 Comprobacion
Tabla 63. Anexo de calculos. Comprobacion vigas de atado.
Referencia: C.1 [N68-N64] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm | CUMPle

Separacion minima armadura longitudinal: f
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm | Cumple

- Armadura superior:
Calculado: 26 cm

- Armadura inferior: Cumple
Separacion maxima estribos: .
- Sin cortantes: Maximo: ZT:O cm cumple
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm P

Separacion maxima armadura longitudinal: e
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm | Cumple

- Armadura superior:
Calculado: 26 cm

Cumple

- Armadura inferior:

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacidn adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-
08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N70-N66] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado

Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm Cumple
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Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm |
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: A
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
) Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Separacion maxima estribos: .
- Sin cortantes: Maximo: ?0 cm cumple
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm P
Separacion maxima armadura longitudinal: e
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
_ Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Se cumplen todas
las comprobaciones
Informacién adicional:
- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-
08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N56-N52] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2812
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: L
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
. Calculado: 26 cm Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Separacion maxima estribos: o
- Sin cortantes: Maximo: 3lO cm Cumble
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm P
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
) Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Se cumplen todas
las comprobaciones
Informacidn adicional:
- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-
08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N62-N59] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores ‘ Estado
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Didmetro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N64-N60] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2812

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacidn adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1 [N60-N58] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Didmetro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N46-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Méaximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacidn adicional:
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- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Referencia: C.1 [N70-N41] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N48-N43] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separaciéon minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Méaximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
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las comprobaciones
Informacidn adicional:
- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-
08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N68-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm | CUmPle
Separacion minima armadura longitudinal: L
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
. Calculado: 26 cm Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Separacion maxima estribos: o
- Sin cortantes: Maximo: 3.0 cm Cumble
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm P
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
. Calculado: 26 cm Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26 cm
u :
- Armadura inferior: Cumple
Se cumplen todas
las comprobaciones
Informacién adicional:
- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-
08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N66-N62] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm | CUmPle
Separacién minima armadura longitudinal: L
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
) Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Separacion maxima estribos: o
- Sin cortantes: Maximo: ?.10 cm Cumble
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm P
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Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacién adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N50-N46] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Méaximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Méaximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacién adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N52-N48] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple
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Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacién adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N59-N56] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Méaximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N54-N50] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Didmetro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple
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Separacion minima armadura longitudinal: L
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
. Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Separacion maxima estribos: o
- Sin cortantes: Maximo: 3.0 cm cumple
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm P
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
) Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Se cumplen todas
las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-
08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N58-N54] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm |
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: L
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
) Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Separacion maxima estribos: o
- Sin cortantes: Maximo: 3.0 cm Cumbple
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm P
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
) Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Se cumplen todas
las comprobaciones
Informacion adicional:
- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-
08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N38-N33] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
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Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N28-N23] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Méaximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Méaximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacién adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N43-N38] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple
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Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm |
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: L
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
) Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Separacion maxima estribos: o
- Sin cortantes: Maximo: 3.0 cm Cumple
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm P
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
_ Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Se cumplen todas
las comprobaciones
Informacién adicional:
- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-
08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N16-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2812
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm | CUMPle
Separacion minima armadura longitudinal: L
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
] Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Separacion maxima estribos: o
- Sin cortantes: Maximo: 3lO cm Cumple
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm P
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
) Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Se cumplen todas
las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-
08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N31-N26] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
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Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: L
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
. Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Separacion maxima estribos: o
- Sin cortantes: Maximo: 3.0 cm Cumple
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm P
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
) Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Se cumplen todas
las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-
08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N33-N28] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2812
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: L
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
. Calculado: 26 cm Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Separacion maxima estribos: o
- Sin cortantes: Maximo: 3lO cm Cumple
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm P
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
) Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura superior: Calculado: 26
alculado: cm
- Armadura inferior: Cumple
Se cumplen todas
las comprobaciones
Informacién adicional:
- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-
08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N23-N18] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores | Estado

207



Universidad deValladolid

Diseno y calculo de la estructura de una nave industrial

iAigo Tomé Garrido

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Didmetro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Méaximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N8-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Méaximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacién adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N36-N31] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
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Comprobacion

Valores

Estado

Didmetro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Méaximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N21-N16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2812

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Méaximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacidn adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1 [N18-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Méaximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Méaximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacién adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N6-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacidn adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1 [N26-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Didmetro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacién adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N13-N8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Méaximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacidn adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1 [N11-N6] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Didmetro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Méaximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N41-N36] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Méaximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas
las comprobaciones

Informacidn adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08):Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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1. Pliego de clausulas administrativas

1.1 Disposiciones Generales
Naturaleza y objeto del pliego general
Articulo 1. El presente pliego general de condiciones tiene caracter supletorio
del pliego de condiciones particulares del proyecto.
Ambos, como parte del proyecto arquitectonico, tienen por finalidad regular la
ejecucion de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles,
precisando las intervenciones que corresponden, seglin el contrato y con
arreglo a la legislacion aplicable, al promotor o dueno de la obra, al contratista
o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al arquitecto y al
aparejador o arquitecto técnico y a los laboratorios y entidades de control de
calidad, asi como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes
obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

Documentacién del contrato de obra

Articulo 2. Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por

orden de prelacion en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de

omisién o aparente contradiccion:

1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa
arrendamiento de obra, si existiera.

2. El pliego de condiciones particulares.

3. El presente pliego general de condiciones.

4. El resto de la documentacion de proyecto (memoria, planos, mediciones y
presupuesto).

En las obras que lo requieran, también formaran parte el estudio de seguridad

y salud y el proyecto de control de calidad de la edificacion.

Debera incluir las condiciones y delimitacion de los campos de actuacion de

laboratorios y entidades de control de calidad, si la obra lo requiriese.

Las oOrdenes e instrucciones de la direccion facultativa de las obras se

incorporan al proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus

determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas

y en los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.
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1.2 Disposiciones facultativas
Delimitacion de los agentes intervinientes

1.2.1 Delimitacion general
Articulo 3. Ambito de aplicacién de la Ley de Ordenacién de la Edificacion.
La Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE) es de aplicacion al proceso de la
edificacion, entendiendo por tal la accion y el resultado de construir un edificio
de caracter permanente, publico o privado, cuyo uso principal esté
comprendido en los siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas,

docente y cultural.

b) Aeronautico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero; de
telecomunicaciones (referido a la ingenieria de las telecomunicaciones);
del transporte terrestre, maritimo, fluvial y aéreo; forestal; industrial,
naval; de la ingenieria de saneamiento e higiene, y accesorio a las obras
de ingenieria y su explotacion.

c) Todas las demas edificaciones cuyos usos no estén expresamente
relacionados en los grupos anteriores.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para
los usos indicados en el grupo a) la titulacion académica y profesional
habilitante sera la de arquitecto.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para
los usos indicados en el grupo b) la titulacion académica y profesional
habilitante, con caracter general, sera la de ingeniero, ingeniero técnico o
arquitecto y vendra determinada por las disposiciones legales vigentes para
cada profesion, de acuerdo con sus respectivas especialidades y competencias
especificas.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para
los usos indicados en el grupo c) la titulacion académica y profesional
habilitante sera la de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero
técnico y vendra determinada por las disposiciones legales vigentes para cada
profesion, de acuerdo con sus especialidades y competencias especificas.

EL PROMOTOR

Sera promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que,
individual o colectivamente decida, impulse, programe o financie, con recursos
propios o ajenos, las obras de edificacion para si o para su posterior
enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.

Son obligaciones del promotor:
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a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para
construir en él.

b) Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la
redaccion del proyecto, asi como autorizar al director de obra las
posteriores modificaciones del mismo.

c) Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones
administrativas, asi como suscribir el acta de recepcion de la obra.

d) Designar al coordinador de seguridad y salud para el proyecto y la
ejecucion de la obra.

e) Suscribir los seguros previstos en la LOE.

f) Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada,
0 cualquier otro documento exigible por las administraciones
competentes.

EL PROYECTISTA
Articulo 4. Son obligaciones del proyectista:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante
de arquitecto, arquitecto o ingeniero técnicos, segin corresponda, y
cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En
caso de personas juridicas, designar al técnico redactor del proyecto
gue tenga la titulacion profesional habilitante.

b) Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se
haya establecido en el contrato y entregarlo, con los visados que en su
caso fueran preceptivos.

c) Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones
parciales.

EL CONSTRUCTOR
Articulo 5. Son obligaciones del constructor:

a) Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable y a
las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de
la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

b) Tener la titulacion o capacitacion profesional que habilita para el
cumplimiento de las condiciones exigibles para actuar como
constructor.

c) Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del
constructor en la obra y que por su titulacion o experiencia debera tener
la capacitacion adecuada de acuerdo con las caracteristicas y la
complejidad de la obra.
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d) Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia
requiera.

e) Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra
que se precisen y proyectando o autorizando las instalaciones
provisionales y medios auxiliares de la obra.

f) Elaborar el plan de seguridad y salud de la obra en aplicacion del
estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucion de las
medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia
de la normativa vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo.

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, y en su
caso de la direccion facultativa.

h) Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o
instalaciones de la obra dentro de los limites establecidos en el
contrato.

i) Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la

obra.

j) Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las

normas técnicas y a las reglas de la buena construccion. A tal efecto,

ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordina
las intervenciones de los subcontratistas.

k) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos

constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra vy

rechazando, por iniciativa propia o por prescripcion del aparejador o

arquitecto técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con las

garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de
aplicacion.

I) Custodiar los libros de 6rdenes y seguimiento de la obra, asi como lo de

seguridad y salud y el del control de calidad, éstos si los hubiere, y dar el

enterado a las anotaciones que en ellos se practiquen.

m)Facilitar al aparejador o arquitecto técnico con antelacion suficiente, los

materiales precisos para el cumplimiento de su cometido.

n) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de

liquidacion final.

0) Suscribir con el promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

p) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de danos a terceros

durante la obra.

q) Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracion de

la documentacion de la obra ejecutada.
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r) Facilitar el acceso a la obra a los laboratorios y entidades de control de
calidad contratados y debidamente homologados para el cometido de sus
funciones.

s) Suscribir las garantias por danos materiales ocasionados por vicios y
defectos de la construccion previstas en el articulo 29 de la LOE.

EL DIRECTOR DE LA OBRA
Articulo 6. Corresponde al director de obra:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante
de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segin
corresponda, y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la
profesion. En caso de personas juridicas, designar al técnico director
de obra que tenga la titulacion profesional habilitante.

b) Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la
estructura proyectada a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

c) Dirigir la obra coordinandola con el proyecto de ejecucion, facilitando
su interpretacion técnica, econémica y estética.

d) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y
complejidad, a fin de resolver las contingencias que se produzcan en la
obra y consignar en el libro de 6rdenes y asistencias las instrucciones
precisas para la correcta interpretacion del proyecto.

e) Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad,
eventuales modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la
marcha de la obra siempre que las mismas se adapten a las
disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccion
del proyecto.

f) Coordinar, junto al aparejador o arquitecto técnico, el programa de
desarrollo de la obra y el proyecto de control de calidad de la obra, con
sujecion al Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) y a las
especificaciones del proyecto.

g) Comprobar, junto al aparejador o arquitecto técnico, los resultados de
los analisis e informes realizados por laboratorios y/o entidades de
control de calidad.

h) Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso,
concurran a la direccion con funcidén propia en aspectos de su
especialidad.

i) Dar conformidad a las certificaciones parciales de obray la liquidacion

final.

j) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obray el certificado final

de obra, asi como conformar las certificaciones parciales y la liquidacion

final de las unidades de obra ejecutadas, con los visados que en su caso
fueran preceptivos.
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k) Asesorar al promotor durante el proceso de construccion y
especialmente en el acto de la recepcion.

I) Preparar con el contratista la documentacion grafica y escrita del
proyecto definitivamente ejecutado para entregarlo al promotor.

m)A dicha documentacion se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la
relacion identificativa de los agentes que han intervenido durante el
proceso de edificacion, asi como la relativa a las instrucciones de uso y
mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion. Esta documentacion constituira el libro
del edificio y sera entregada a los usuarios finales del edificio.

EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA

Articulo 7. Corresponde al aparejador o arquitecto técnico la direccion de la
ejecucion de la obra, qué formando parte de la direccion facultativa, asume la
funcion técnica de dirigir la ejecucion material de la obra y de controlar
cualitativa y cuantitativamente la construccion y la calidad de lo edificado.
Siendo sus funciones especificas:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante y
cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En
caso de personas juridicas, designar al técnico director de la ejecucion
de la obra que tenga la titulacion profesional habilitante.

b) Redactar el documento de estudio y analisis del proyecto para elaborar
los programas de organizacion y de desarrollo de la obra.

c) Planificar, a la vista del proyecto arquitectonico, del contrato y de la
normativa técnica de aplicacion, el control de calidad y econémico de
las obras.

d) Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados
a los riesgos del trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Estudio
de seguridad y salud para la aplicacion del mismo.

e) Redactar, cuando se le requiera, el proyecto de control de calidad de la
edificacion, desarrollando lo especificado en el proyecto de ejecucion.

f) Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en unién del arquitecto y del constructor.

g) Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas
de seguridad y salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

h) Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones
y demas unidades de obra seglin las frecuencias de muestreo
programadas en el plan de control, asi como efectuar las demas
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica
aplicable. De los resultados informara puntualmente al constructor,
impartiéndole, en su caso, las érdenes oportunas; de no resolverse la
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contingencia adoptara las medidas que corresponda, dando cuenta al
arquitecto.

i) Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segln las
relaciones establecidas, a las certificaciones valoradas y a la
liquidacion final de la obra.

j) Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion,
ordenando la realizacion de ensayos y pruebas precisas.

k) Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los replanteos, los
materiales, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos
constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con
las instrucciones del director de obra.

[) Consignar en el libro de 6rdenes y asistencias las instrucciones precisas.

m) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado

final de obra, asi como elaborar y suscribir las certificaciones parcialesy la

liquidacion final de las unidades de obra ejecutadas.

n) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la

documentacion de la obra ejecutada, aportando los resultados del control

realizado.

EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra
debera desarrollar las siguientes funciones:
a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de
seguridad.
b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas
Yy, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos
apliquen de manera coherente y responsable los principios de la accion
preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra.
c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en
su caso, las modificaciones introducidas en el mismo.
d) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta
de los métodos de trabajo.
e) Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra. La direccion facultativa asumira esta funcion
cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador.
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LAS ENTIDADES Y LOS LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LA
EDIFICACION

Articulo 8. Las entidades de control de calidad de la edificacion prestan
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales
y de la ejecucion de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyectoy la
normativa aplicable.

Los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion prestan
asistencia técnica, mediante la realizacion de ensayos o pruebas de servicio de
los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de edificacion.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:

a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al
agente autor del encargo y, en todo caso, al director de la ejecucion de
las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos
necesarios para realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su
caso, a través de la correspondiente acreditacion oficial otorgada por las
comunidades autbnomas con competencia en la materia.

1.2.2 Delimitacion de las obligaciones generales del constructor o
contratista
VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Articulo 9. Antes de dar comienzo a las obras, el constructor consignara por
escrito que la documentacion aportada le resulta suficiente para la
comprension de la totalidad de la obra contratada, o en caso contrario,
solicitara las aclaraciones pertinentes.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

Articulo 10. El constructor, a la vista del proyecto de ejecucién conteniendo, en
Su caso, el estudio de seguridad y de salud, presentara el plan de seguridad y
salud de la obra a la aprobacion del aparejador o arquitecto técnico de la
direccion facultativa.

PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD

Articulo 11. El constructor tendra a su disposicion el proyecto de control de
calidad, si para la obra fuera necesario, en el que se especificaran las
caracteristicas y requisitos que deberan cumplir los materiales y unidades de
obra, y los criterios para la recepcion de los materiales, segun estén avalados
o0 no por sellos marcas o calidad; ensayos, analisis y pruebas a realizar,
determinacion de lotes y otros parametros definidos en el proyecto por el
arquitecto o aparejador de la direccion facultativa.
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OFICINA EN LA OBRA
Articulo 12. El constructor habilitara en la obra una oficina en la que existira
una mesa o tablero adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los
planos. En dicha oficina tendra siempre el contratista a disposicion de la
direccion facultativa:
- El proyecto de ejecucion completo, incluidos los complementos que en
su caso redacte el arquitecto.
La licencia de obras.
El libro de 6rdenes y asistencias.
El plan de seguridad y salud y su libro de incidencias, si hay para la obra.
El proyecto de control de calidad y su libro de registro, si hay para la
obra.
- Elreglamento y ordenanza de seguridad y salud en el trabajo.
- La documentacion de los seguros suscritos por el constructor.

REPRESENTACION DEL CONTRATISTA. JEFE DE OBRA

Articulo 13. El constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de jefe de
obra de la misma, con dedicacion plena y con facultades para representarle y
adoptar en todo momento cuantas decisiones competan a la contrata.

Seran sus funciones las del constructor segun se especifica en el articulo 5.
Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el pliego de
condiciones particulares de indole facultativa, el delegado del contratista sera
un facultativo de grado superior o grado medio, segun los casos.

El pliego de condiciones particulares determinara el personal facultativo o
especialista que el constructor se obligue a mantener en la obra como minimo,
y el tiempo de dedicacion comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos facultara
al arquitecto para ordenar la paralizacion de las obras sin derecho a
reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

Articulo 14. El jefe de obra, por si 0 por medio de sus técnicos, o encargados
estara presente durante la jornada legal de trabajo y acompanara al arquitecto
o al aparejador o arquitecto técnico, en las visitas que hagan a las obras,
poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se
consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos para la
comprobacion de mediciones y liquidaciones.
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TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Articulo 15. Es obligacion de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para
la buena construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle
expresamente determinado en los documentos de proyecto, siempre que, sin
separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el arquitecto dentro
de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad
de obra y tipo de ejecucion.

En defecto de especificacion en el pliego de condiciones particulares, se
entendera que requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de
la propiedad, promotor, toda variacion que suponga incremento de precios de
alguna unidad de obra en mas del 20% del total del presupuesto en mas de un
10%.

INTERPRETACIONES, ACLARACIONES 'Y MODIFICACIONES DE LOS
DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Articulo 16. El constructor podra requerir del arquitecto o del aparejador o
arquitecto técnico, segln sus respectivos cometidos, las instrucciones o
aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo
proyectado. Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los
pliegos de condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las 6rdenes e
instrucciones correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al
constructor, estando este obligado a su vez a devolver los originales o las
copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las
ordenes, avisos o instrucciones que reciba tanto del aparejador o arquitecto
técnico como del arquitecto.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos
se crea oportuno hacer el constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente
del plazo de 3 dias, a quién la hubiere dictado, el cual dara al constructor el
correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA
Articulo 17. Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las
ordenes o instrucciones dimanadas de la direccion facultativa, sélo podra
presentarlas, a través del arquitecto, ante la propiedad, si son de orden
econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los pliegos de
condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico del arquitecto o del aparejador o
arquitecto técnico, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el contratista
salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada
dirigida al arquitecto, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo,
que en todo caso sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.
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RECUSACION POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL
ARQUITECTO

Articulo 18. El constructor no podra recusar a los arquitectos, aparejadores o
personal encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por
parte de la propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos
y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo
estipulado en el articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan
interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos.

FALTAS DEL PERSONAL

Articulo 19. El arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben
la marcha de los trabajos, podra requerir al contratista para que aparte de la
obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

SUBCONTRATAS

Articulo 20. El contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a
otros contratistas e industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el
pliego de condiciones particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como
contratista general de la obra.

1.2.3 Responsabilidad civil de los agentes que intervienen en el
proceso de la edificacion

DANOS MATERIALES
Articulo 21. Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la
edificacion responderan frente a los propietarios y los terceros adquirentes de
los edificios o partes de estos, en el caso de que sean objeto de division, de los
siguientes danos materiales ocasionados en el edificio dentro de los plazos
indicados, contados desde la fecha de recepcion de la obra, sin reservas o
desde la subsanacion de éstas:

a) Durante 10 anos, de los danos materiales causados en el edificio por
vicios o defectos que afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas,
los forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que
comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del
edificio.

b) Durante 3 anos, de los danos materiales causados en el edificio por
vicios o defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones
que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad del
articulo 3 de la LOE.
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El constructor también respondera de los danos materiales por vicios o
defectos de ejecucion que afecten a elementos de terminacion o acabado
de las obras dentro del plazo de 1 ano.

RESPONSABILIDAD CIVIL

Articulo 22. La responsabilidad civil sera exigible en forma personal e
individualizada, tanto por actos u omisiones de propios, como por actos u
omisiones de personas por las que se deba responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los danos materiales
0 quedase debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera
precisarse el grado de intervencion de cada agente en el dano producido, la
responsabilidad se exigira solidariamente. En todo caso, el promotor
respondera solidariamente con los demas agentes intervinientes ante los
posibles adquirentes de los danos materiales en el edificio ocasionados por
vicios o defectos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencion administrativas que en cada caso
procedan, la responsabilidad del promotor que se establece en la LOE se
extendera a las personas fisicas o juridicas que, a tenor del contrato o de su
intervencion decisoria en la promocion, actien como tales promotores bajo la
forma de promotor o gestor de cooperativas 0 de comunidades de propietarios
u otras figuras analogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un
proyectista, los mismos responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los calculos, estudios, dictamenes o informes
de otros profesionales, seran directamente responsables de los danos que
puedan derivarse de su insuficiencia, incorreccion o inexactitud, sin perjuicio
de la repeticion que pudieran ejercer contra sus autores.

El constructor respondera directamente de los danos materiales causados en
el edificio por vicios 0 defectos derivados de la impericia, falta de capacidad
profesional o técnica, negligencia o incumplimiento de las obligaciones
atribuidas al jefe de obra y demas personas fisicas o juridicas que de él
dependan.

Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la
ejecucion de determinadas partes o instalaciones de la obra, sera directamente
responsable de los danos materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin
perjuicio de la repeticion a que hubiere lugar.

El director de obra y el director de la ejecucion de la obra que suscriban el
certificado final de obra seran responsables de la veracidad y exactitud de
dicho documento.

Quien acepte la direccion de una obra cuyo proyecto no haya elaborado él
mismo, asumira las responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias
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o imperfecciones del proyecto, sin perjuicio de la repeticion que pudiere
corresponderle frente al proyectista.

Cuando la direccion de obra se contrate de manera conjunta a mas de un
técnico, los mismos responderan solidariamente sin perjuicio de la distribucion
que entre ellos corresponda.

Las responsabilidades por danos no seran exigibles a los agentes que
intervengan en el proceso de la edificacion, si se prueba que aquellos fueron
ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor, acto de tercero o por el propio
perjudicado por el dano.

Las responsabilidades a que se refiere este articulo se entienden sin perjuicio
de las que alcanzan al vendedor de los edificios o partes edificadas frente al
comprador conforme al contrato de compraventa suscrito entre ellos, a los
articulos 1.484 y siguientes del Codigo Civil y demas legislacion aplicable a la
compraventa.

1.2.4 Prescripciones generales relativas a trabajos, materiales y medios
auxiliares
CAMINOS Y ACCESOS
Articulo 23. El constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra, el
cerramiento o vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecucion de la
obra. El aparejador o arquitecto técnico podra exigir su modificacion o mejora.

REPLANTEO

Articulo 24. El constructor iniciara las obras con el replanteo de estas en el
terreno, senalando las referencias principales que mantendra como base de
ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos, se considerara a cargo del
contratista e incluidos en su oferta.

El constructor sometera el replanteo a la aprobacion del aparejador o
arquitecto técnico y una vez esto haya dado su conformidad preparara un acta
acompanada de un plano que debera ser aprobada por el arquitecto, siendo
responsabilidad del constructor la omision de este tramite.

INICIO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 25. El constructor dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el
pliego de condiciones particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para
que dentro de los periodos parciales en aquel senalados queden ejecutados
los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a
efecto dentro del plazo exigido en el contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el contratista dar cuenta al arquitecto y
al aparejador o arquitecto técnico del comienzo de los trabajos al menos con 3
dias de antelacion.
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ORDEN DE LOS TRABAJOS

Articulo 26. En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad
de la contrata, salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden
técnico, estime conveniente su variacion la direccion facultativa.

FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

Articulo 27. De acuerdo con lo que requiera la direccion facultativa, el
contratista general debera dar todas las facilidades razonables para la
realizacion de los trabajos que le sean encomendados a todos los demas
contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las
compensaciones econémicas a que haya lugar entre contratistas por utilizacion
de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos contratistas estaran a lo que resuelva la direccion
facultativa.

AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR
Articulo 28. Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier
accidente, ampliar el proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose
segln las instrucciones dadas por el arquitecto en tanto se formula o se tramita
el proyecto reformado.

El constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto
la direccion de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos,
recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente, anticipando de momento
este servicio, cuyo importe le sera consignado en un presupuesto adicional o
abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Articulo 29. Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del
constructor, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas,
o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una
prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe
favorable del arquitecto. Para ello, el constructor expondra, en escrito dirigido
al arquitecto, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el
retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando
debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA
OBRA

Articulo 30. El contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos
de obras estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes
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de la direccion facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado
por escrito no se le hubiesen proporcionado.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 31. Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al proyecto,
a las modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadasy a las
ordenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entreguen el
arquitecto o el aparejador o arquitecto técnico al constructor, dentro de las
limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el
articulo 15.

DOCUMENTACION DE OBRAS OCULTAS

Articulo 32. De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar
ocultos a la terminacion del levantaran los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado,
entregandose: uno, al arquitecto; otro, al aparejador; y, el tercero, al contratista,
firmados todos ellos por los tres.

Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran
documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

TRABAJOS DEFECTUOSOS

Articulo 33. El constructor debe emplear los materiales que cumplan las
condiciones exigidas en las condiciones generales y particulares de indole
técnica del pliego de condiciones y realizara todos y cada uno de los trabajos
contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y
defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecucion o por la deficiente
calidad de los materiales empleados o0 aparatos colocados, sin que le exonere
de responsabilidad el control que compete al aparejador o arquitecto técnico,
ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las
certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderan extendidas y
abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el aparejador o
arquitecto técnico advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que
los materiales empleados o los aparatos colocados no relnen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados
éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer
que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo
contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la
decision y se negase a la demolicion y reconstruccion ordenadas, se planteara
la cuestion ante el arquitecto de la obra, quien resolvera.
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VICIOS OCULTOS

Articulo 34. Si el aparejador o arquitecto técnico tuviese fundadas razones para
creer en la existencia de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas,
ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los
ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos
que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al arquitecto.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del constructor, siempre que los
vicios existan realmente, en caso contrario seran a cargo de la propiedad.

MATERIALES Y APARATOS. SU PROCEDENCIA

Articulo 35. El constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y
aparatos de todas clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en
los casos en que el pliego particular de condiciones técnicas preceptie una
procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o0 acopio, el constructor
debera presentar al aparejador o arquitecto técnico una lista completa de los
materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las
indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de
ellos.

PRESENTACION DE MUESTRAS

Articulo 36. A peticion del arquitecto, el constructor le presentara las muestras
de los materiales siempre con la antelacion prevista en el calendario de la obra.

MATERIALES NO UTILIZABLES

Articulo 37. El constructor, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las
excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de esta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido
en el pliego de condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella
cuando asi lo ordene el aparejador o arquitecto técnico, pero acordando
previamente con el constructor su justa tasacion, teniendo en cuenta el valor
de dichos materiales y los gastos de su transporte.

MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Articulo 38. Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no
fuesen de la calidad prescrita en este pliego, 0 no tuvieran la preparacion en €l
exigida o, en fin, cuando la falta de prescripciones formales de aquel se
reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el arquitecto
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a instancias del aparejador o arquitecto técnico dara orden al constructor de
sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se
destinen.

Si a los 15 dias de recibir el constructor orden de que retire los materiales que
no estén en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la propiedad
cargando los gastos a la contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos,
pero aceptables a juicio del arquitecto, se recibiran, pero con la rebaja del
precio que aquel determine, a no ser que el constructor prefiera sustituirlos por
otros en condiciones.

GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYQOS

Articulo 39. Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de
materiales 0 elementos que intervengan en la ejecucion de las obras seran de
cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las
suficientes garantias podra comenzarse de nuevo a cargo de este.

LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Articulo 40. Es obligacion del constructor mantener limpias las obras y sus
alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer
desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para
que la obra ofrezca buen aspecto.

OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

Articulo 41. En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las
obras y para los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente
en este pliego ni en la restante documentacion del proyecto, el constructor se
atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte la direccion facultativa
de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la buena
construccion.

1.2.5 De las recepciones de los edificios
ACTA DE RECEPCION
Articulo 42. La recepcion de la obra es el acto por el cual el constructor, una
vez concluida ésta, hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por
éste. Podra realizarse con o sin reservas y debera abarcar la totalidad de la
obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando asi se acuerde por
las partes.
La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor
y el constructor, y en la misma se hara constar:
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a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase

completa y terminada de la misma.

c) El coste final de la ejecucion material de la obra.

d) La declaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas,

especificando, en su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que

deberan quedar subsanados los defectos observados. Una vez
subsanados los mismos, se hara constar en un acta aparte, suscrita por
los firmantes de la recepcion.

f) Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar
sus responsabilidades.

g) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra
(arquitecto) y el director de la ejecucion de la obra (aparejador) y la
documentacion justificativa del control de calidad realizado.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma
no esta terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo
caso, el rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara
el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar dentro
de los 30 dias siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el
certificado final de obra, plazo que se contara a partir de la notificacion
efectuada por escrito al promotor. La recepcion se entendera tacitamente
producida si transcurridos 30 dias desde la fecha indicada el promotor no
hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

RECEPCION PROVISIONAL

Articulo 43. Esta se realizard con la intervencién de la propiedad, del
constructor, del arquitecto y del aparejador o arquitecto técnico. Se convocara
también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la
direccion con funcion propia en aspectos parciales o unidades especializadas.
Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con
tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta
fecha empezara a correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado
de ser admitidas. Seguidamente, los técnicos de la direccion facultativa
extenderan el correspondiente certificado de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en
el acta y se daran al constructor las oportunas instrucciones para remediar los
defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se
efectuara un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional
de la obra.

Si el constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato
con pérdida de la fianza.
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DOCUMENTACION FINAL

Articulo 44. El arquitecto, asistido por el contratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la obra, redactaran la documentacion final de las obras, que se
facilitara a la propiedad. Dicha documentacion se adjuntara, al acta de
recepcion, con la relacion identificativa de los agentes que han intervenido
durante el proceso de edificacion, asi como la relativa a las instrucciones de
uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion. Esta documentacion constituira el libro del
edificio, que ha de ser encargado por el promotor y sera entregado a los
usuarios finales del edificio.

A su vez dicha documentacion se divide en:

a) DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA Dicha documentacion
segln el CTE se compone de:
- Libro de 6rdenesy asistencias, de acuerdo con lo previsto en el Decreto
461/1971, de 11 de marzo.
- Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.
- Proyecto, con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por
el director de la obra.
- Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en su caso, de
otras autorizaciones administrativas. La documentacion de seguimiento
sera depositada por el director de la obra en su colegio de arquitectos.

b) DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA
Su contenido, cuya recopilacion es responsabilidad del director de ejecucion de
obra, se compone de:
- Documentacion de control, que debe corresponder a lo establecido en
el proyecto, mas sus anejos y modificaciones.
- Documentacion, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como
garantias de los materiales y suministros, que debe ser proporcionada
por el constructor, siendo conveniente recordarselo fehacientemente.
- En su caso, documentacion de calidad de las unidades de obra,
preparada por el constructor y autorizada por el director de ejecucion en
su colegio profesional.

C) CERTIFICADO FINAL DE OBRA

Este se ajustara al modelo publicado en el Decreto 462/2971, de 11 de marzo,
en donde el director de la ejecucion de la obra certificara haber dirigido la
ejecucion material de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente la
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construccion y la calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la
documentacion técnica que lo desarrolla y las normas de buena construccion.
El director de la obra certificara que la edificacion ha sido realizada bajo su
direccion, de conformidad con el proyecto objeto de la licencia y la
documentacion técnica que lo complementa, hallandose dispuesta para su
adecuada utilizacion con arreglo a las instrucciones de uso y mantenimiento.
Al certificado final de obra se le uniran como anejos los siguientes documentos:
- Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del
promotor, se hubiesen introducido durante la obra, haciendo constar su
compatibilidad con las condiciones de la licencia.
- Relacion de los controles realizados.

MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA
OBRA

Articulo 45. Recibidas provisionalmente las obras, se procedera
inmediatamente por el aparejador o arquitecto técnico a su medicion definitiva,
con precisa asistencia del constructor o de su representante. Se extendera la
oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por el arquitecto con su
firma, servira para el abono por la propiedad del saldo resultante salvo la
cantidad retenida en concepto de fianza (segun lo estipulado en el articulo 6
de la LOE).

PLAZO DE GARANTIA

Articulo 46. El plazo de garantia debera estipularse en el pliego de condiciones
particulares y en cualquier caso nunca debera ser inferior a 9 meses (1 ano en
contratos con las administraciones publicas).

CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Articulo 47. Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia
comprendido entre las recepciones provisional y definitiva correran a cargo del
contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la
guarderia, limpieza y reparaciones causadas por el uso correran a cargo del
propietario y las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las
instalaciones, seran a cargo de la contrata.

RECEPCION DEFINITIVA

Articulo 48. La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el
plazo de garantia en igual forma y con las mismas formalidades que la
provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacion del constructor de
reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacion
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de los edificios y quedaran sblo subsistentes todas las responsabilidades que
pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.

PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 49. Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la
obra, no se encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha
recepcion definitiva y el arquitecto director marcara al constructor los plazos y
formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse
dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA
Articulo 50. En el caso de resolucion del contrato, el contratista vendra obligado
a retirar, en el plazo que se fije en el pliego de condiciones particulares, la
maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos
que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por
otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente
con los tramites establecidos en este pliego de condiciones. Transcurrido el
plazo de garantia se recibiran definitivamente seglin lo dispuesto en este
pliego.

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del
arquitecto director, se efectuara una sola y definitiva recepcion.

1.3 Disposiciones econémicas

1.3.1 Principio general
Articulo 51. Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen
derecho a percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta
actuacion, con arreglo a las condiciones contractualmente establecidas.
La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse
reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus
obligaciones de pago.

1.3.2 Fianzas
Articulo 52. El contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes
procedimientos segln se estipule:
a) Deposito previo, en metalico, valores, o aval bancario, por importe entre
el 4%y el 10% del precio total de contrata.
b) Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en
igual proporcion.
El porcentaje de aplicacion para el depdsito o la retencion se fijara en el pliego
de condiciones particulares.
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FIANZA EN SUBASTA PUBLICA

Articulo 53. En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el
deposito provisional para tomar parte en ella se especificara en el anuncio de
esta y su cuantia sera de ordinario, y salvo estipulacion distinta en el pliego de
condiciones particulares vigente en la obra, de un 4% como minimo, del total
del presupuesto de contrata.

El contratista a quien se haya adjudicado la ejecucion de una obra o servicio
para la misma debera depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la
subasta, o el que se determine en el pliego de condiciones particulares del
proyecto, la fianza definitiva que se senale y, en su defecto, su importe sera el
10% de la cantidad por la que se haga la adjudicacion de las formas
especificadas en el apartado anterior.

El plazo senalado en el parrafo anterior, y salvo condicion expresa establecida
en el pliego de condiciones particulares, no excedera de 30 dias naturales a
partir de la fecha en que se le comunique la adjudicacion, y dentro de él debera
presentar el adjudicatario la carta de pago o recibo que acredite la constitucion
de la fianza a que se refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se declare nula la
adjudicacion, y el adjudicatario perdera el depdsito provisional que hubiese
hecho para tomar parte en la subasta.

EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Articulo 54. Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos
precisos para ultimar la obra en las condiciones contratadas, el arquitecto
director, en nombre y representacion del propietario, los ordenara ejecutar a
un tercero, o, podra realizarlos directamente por administracion, abonando su
importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga
derecho el propietario, en el caso de que el importe de la fianza no bastara para
cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no
fuesen de recibo.

DEVOLUCION DE FIANZAS

Articulo 55. La fianza retenida sera devuelta al contratista en un plazo que no
excedera de 30 dias una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra.
La propiedad podra exigir que el contratista le acredite la liquidacion y finiquito
de sus deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales como salarios,
suministros, subcontratos...
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DEVOLUCION DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES
PARCIALES

Articulo 56. Si la propiedad, con la conformidad del arquitecto director,
accediera a hacer recepciones parciales, tendra derecho el contratista a que
se le devuelva la parte proporcional de la fianza.

1.3.3 Precios
COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Articulo 57. El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el
resultado de sumar los costes directos,_|os indirectos, los gastos generales y el
beneficio industrial.

a) COSTES DIRECTOS
- La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que
interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.
- Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden
integrados en la unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su
ejecucion.
- Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la prevencion
y proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.
- Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por
el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones
utilizadas en la ejecucion de la unidad de obra.
- Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria,
instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados.

b) COSTES INDIRECTOS

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion
de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios,
seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente
ala obray los imprevistos. Todos estos gastos, se cifraran en un porcentaje de
los costes directos.

C) GASTOS GENERALES

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas
de la administracion, legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje
de la suma de los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la
administracion publica este porcentaje se establece entre un 13% y un 17%).
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d) BENEFICIO INDUSTRIAL
El beneficio industrial del contratista se establece en el 6% sobre la suma de
las anteriores partidas en obras para la administracion.

e) PRECIO DE EJECUCION MATERIAL
Se denominara precio de ejecucion material el resultado obtenido por la suma
de los anteriores conceptos a excepcion del beneficio industrial.

f) PRECIO DE CONTRATA

El precio de contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los gastos
generales y el beneficio industrial. El IVA se aplica sobre esta suma (precio de
contrata) pero no integra el precio.

PRECIOS DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA

Articulo 58. En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja
cualquiera, se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por precio de
contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio
de ejecucion material, mas el % sobre este Ultimo precio en concepto de
beneficio industrial del contratista. El beneficio se estima normalmente en el
6%, salvo que en las condiciones particulares se establezca otro distinto.

PRECIOS CONTRADICTORIOS

Articulo 59. Se produciran precios contradictorios sélo cuando la propiedad por
medio del arquitecto decida introducir unidades o cambios de calidad en
alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia
imprevista.

El contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el
arquitecto y el contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en
el plazo que determine el pliego de condiciones particulares. Si subsiste la
diferencia se acudira, en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del
cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso
mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de
la fecha del contrato.
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RECLAMACION DE AUMENTO DE PRECIOS

Articulo 60. Si el contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho
la reclamacion u observacion oportuna, no podra bajo ningln pretexto de error
u omision reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro
correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las
obras.

FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS

Articulo 61. En ningln caso podra alegar el contratista los usos y costumbres
del pais respecto de la aplicacion de los precios o de la forma de medir las
unidades de obras ejecutadas, se estara a lo previsto en primer lugar, al pliego
general de condiciones técnicas y en segundo lugar, al pliego de condiciones
particulares técnicas.

REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Articulo 62. Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la
revision de los precios en tanto que el incremento no alcance, en la suma de
las unidades que falten por realizar de acuerdo con el calendario, un montante
superior al 3% del importe total del presupuesto de contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se
efectuara la correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en
el pliego de condiciones particulares, percibiendo el contratista la diferencia en
mas que resulte por la variacion del IPC superior al 3%.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los
plazos fijados en el calendario de la oferta.

ACOPIO DE MATERIALES

Articulo 63. El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales
0 aparatos de obra que la propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario son, de la
exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el
contratista.

1.3.4 Obras por administracion
ADMINISTRACION
Articulo 64. Se denominan obras por administracion aquellas en las que las
gestiones que se precisan para su realizacion las lleva directamente el
propietario, bien por si o por un representante suyo o bien por mediacion de un
constructor.
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Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:
a) Obras por administracion directa
b) Obras por administracion delegada o indirecta

a) OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECTA

Articulo 65. se denominan obras por administracion directa aquellas en las que
el propietario por si 0 por mediacion de un representante suyo, que puede ser
el propio arquitecto director, expresamente autorizado a estos efectos, lleve
directamente las gestiones precisas para la ejecucion de la obra, adquiriendo
los materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo
directamente en todas las operaciones precisas para que el personal y los
obreros contratados por él puedan realizarla; en estas obras el constructor, si
lo hubiese, o el encargado de su realizacién, es un mero dependiente del
propietario, ya sea como empleado suyo o como autdnomo contratado por él,
que es quien redne en si, por tanto, la doble personalidad de propietario y
contratista.

b) OBRAS POR ADMINISTRACION DELEGADA O INDIRECTA

Articulo 66. Se entiende por obra por administracion delegada o indirecta la
gue convienen un propietario y un constructor para que éste, por cuenta de
aquel y como delegado suyo, realice las gestiones y los trabajos que se precisen
y se convengan.

Son, por tanto, caracteristicas peculiares de las obras por administracion
delegada o indirecta las siguientes:

1) Por parte del propietario, la obligacidon de abonar directamente, o por
mediacion del constructor, todos los gastos inherentes a la realizacion
de los trabajos convenidos, reservandose el propietario la facultad de
poder ordenar, bien por si o por medio del arquitecto director en su
representacion, el orden y la marcha de los trabajos, la eleccion de los
materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma,
todos los elementos que crea preciso para regular la realizacion de los
trabajos convenidos.

2) Por parte del constructor, la obligacion de llevar la gestion practica de
los trabajos, aportando sus conocimientos constructivos, los medios
auxiliares precisos y, en suma, todo lo que, en armonia con su cometido,
se requiera para la ejecucion de los trabajos, percibiendo por ello del
propietario un % prefijado sobre el importe total de los gastos
efectuados y abonados por el constructor.
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LIQUIDACION DE OBRAS POR ADMINISTRACION

Articulo 67. Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por
administracion delegada o indirecta, regiran las normas que a tales fines se
establezcan en las condiciones particulares de indole econémica vigentes en
la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracion las presentara el
constructor al propietario, en relacion valorada a la que debera acompanarse y
agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos
conformados por el aparejador o arquitecto técnico:

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el
documento adecuado que justifiqgue el deposito o el empleo de dichos
materiales en la obra.

b) Las néminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en
la legislacion vigente, especificando el nUmero horas trabajadas en
la obra por los operarios de cada oficio y su categoria, acompanando.
a dichas néminas una relacion numérica de los encargados,
capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio,
peones especializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan
trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que correspondan
las ndminas que se presentan.

c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en
la obra o de retirada de escombros.
d) Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la

obra que haya pagado o en cuya gestion haya intervenido el
constructor, ya que su abono es siempre de cuenta del propietario.
A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya
gestion o pago haya intervenido el constructor se le aplicara, a falta
de convenio especial, un 15%, entendiéndose que en este
porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los de seguridad
preventivos de accidentes, los gastos generales que al constructor
originen los trabajos por administracion que realiza y el beneficio
industrial del mismo.

ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACION DELEGADA
Articulo 68. Salvo pacto distinto, los abonos al constructor de las cuentas de
administracion delegada los realizara el propietario mensualmente segln las
partes de trabajos realizados aprobados por el propietario o por su delegado
representante.

Independientemente, el aparejador o arquitecto técnico redactara, con igual
periodicidad, la medicion de la obra realizada, valorandola con arreglo al
presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendran efectos para los abonos
al constructor, salvo que se hubiese pactado lo contrario contractualmente.
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NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y APARATOS

Articulo 69. No obstante las facultades que en estos trabajos por
administracion delegada se reserva el propietario para la adquisicion de los
materiales y aparatos, si al constructor se le autoriza para gestionarlos y
adquirirlos, debera presentar al propietario, o en su representacion al
arquitecto director, los precios y las muestras de los materiales y aparatos
ofrecidos, necesitando su previa aprobacion antes de adquirirlos.

DEL CONSTRUCTOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBREROS

Articulo 70. Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente
debe presentar el constructor al arquitecto director, éste advirtiese que los
rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de
obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales
generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo
notificara por escrito al constructor, con el fin de que éste haga las gestiones
precisas para aumentar la produccion en la cuantia senalada por el arquitecto
director.

Si hecha esta notificacion al constructor, en los meses sucesivos, los
rendimientos no llegasen a los normales, el propietario queda facultado para
resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del 15% que por los conceptos
antes expresados corresponderia abonarle al constructor en las liquidaciones
quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En caso de no llegar
ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra,
se sometera el caso a arbitraje.

RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR

Articulo 71. En los trabajos de obras por administracion delegada, el
constructor sélo sera responsable de los defectos constructivos que pudieran
tener los trabajos o unidades por él ejecutadas y también de los accidentes o
perjuicios gue pudieran sobrevenir a los obreros 0 a terceras personas por no
haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes
se establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el articulo 70 precedente,
no sera responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y
aparatos elegidos con arreglo a las normas establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el constructor esta obligado a reparar
por su cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes
0 perjuicios expresados en el parrafo anterior.
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1.3.5 Valoracion y abono de los trabajos
FORMAS DE ABONO DE LAS OBRAS
Articulo 72. Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras, y
salvo que en el pliego particular de condiciones econémicas se preceptle otra
cosa, el abono de los trabajos se efectuara asi:

1) Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada
como base de la adjudicacion, disminuida en su caso en el importe
de la baja efectuada por el adjudicatario.

2) Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad

de obra es invariable y se haya fijado de antemano, pudiendo variar
solamente el nimero de unidades ejecutadas.
Previa medicion y aplicando al total de las diversas unidades de obra
ejecutadas, del precio invariable estipulado de antemano para cada
una de ellas, estipulado de antemano para cada una de ellas, se
abonara al contratista el importe de las comprendidas en los
trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecion a los
documentos que constituyen el proyecto, los que serviran de base
para la medicion y valoracion de las diversas unidades.

3) Tanto variable por unidad de obra. Segun las condiciones en que se
realice y los materiales diversos empleados en su ejecucion de
acuerdo con las 6rdenes del arquitecto director.

Se abonara al contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

4) Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma
que el presente pliego general de condiciones econdémicas
determina.

5) Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en
el contrato.

RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

Articulo 73. En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o
en los pliegos de condiciones particulares que rijan en la obra, formara el
contratista una relacion valorada de las obras ejecutadas durante los plazos
previstos, segun la medicion que habra practicado el aparejador.

Lo ejecutado por el contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando al resultado de la medicion general, cubica, superficial, lineal,
ponderada o numeral correspondiente para cada unidad de obra, los precios
senalados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente
ademas lo establecido en el presente pliego general de condiciones
econdmicas respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras
accesorias y especiales, etc.
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Al contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender
dicha relacion, se le facilitaran por el aparejador los datos correspondientes de
la relacion valorada, acompanandolos de una nota de envio, al objeto de que,
dentro del plazo de 10 dias a partir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda
el contratista examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer,
en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas.
Dentro de los 10 dias siguientes a su recibo, el arquitecto director aceptara o
rechazara las reclamaciones del contratista si las hubiere, dando cuenta al
mismo de su resolucion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el
propietario contra la resolucion del arquitecto director en la forma referida en
los pliegos generales de condiciones facultativas y legales.

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior,
expedira el arquitecto director la certificacion de las obras ejecutadas. De su
importe se deducira el tanto por cien que para la construccion de la fianza se
haya preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacion expresa y por escrito del
propietario, podra certificarse hasta el 90% de su importe, a los precios que
figuren en los documentos del proyecto, sin afectarlos del % de contrata.

Las certificaciones se remitiran al propietario, dentro del mes siguiente al
periodo a que se refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a
buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la
liguidacion final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacion ni
recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo
a que la valoracion se refiere. En el caso de que el arquitecto director lo exigiera,
las certificaciones se extenderan al origen.

MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Articulo 74. Cuando el contratista, incluso con autorizacion del arquitecto
director, emplease materiales de mas esmerada preparacion o de mayor
tamano que el senalado en el proyecto o sustituyese una clase de fabrica con
otra que tuviese asignado mayor precio o0 ejecutase con mayores dimensiones
cualquiera parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela,
cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del arquitecto
director, no tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera
corresponder en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion
a la proyectada y contratada o adjudicada.
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ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA

Articulo 75. Salvo lo preceptuado en el pliego de condiciones particulares de
indole econdmica, vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados
en partida alzada se efectuara de acuerdo con el procedimiento que
corresponda entre los que a continuacion se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las
presupuestadas mediante partida alzada, se abonaran previa medicion
y aplicacion del precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se
estableceran precios contradictorios para las unidades con partida
alzada, deducidos de los similares contratados.

c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o
similares, la partida alzada se abonara integramente al contratista,
salvo el caso de que en el presupuesto de la obra se exprese que el
importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el arquitecto
director indicara al contratista y con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que de seguirse para llevar dicha cuenta, que en
realidad sera de administracion, valorandose los materiales y jornales
a los precios que figuren en el presupuesto aprobado o, en su defecto,
a los que con anterioridad a la ejecucion convengan las dos partes,
incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije en el
pliego de condiciones particulares en concepto de gastos generales y
beneficio industrial del contratista.

ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO
CONTRATADOQOS

Articulo 76. Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra
clase de trabajos de cualquiera indole especial y ordinaria, que por no estar
contratados no sean de cuenta del contratista, y si no se contratasen con
tercera persona, tendra el contratista la obligacion de realizarlos y de satisfacer
los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le seran abonados por el
propietario por separado de la contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al contratista, se le abonara
juntamente con ellos el tanto por cien del importe total que, en su caso, se
especifique en el pliego de condiciones particulares.

PAGOS

Articulo 77. Los pagos se efectuaran por el propietario en los plazos
previamente establecidos, y su importe correspondera precisamente al de las
certificaciones de obra conformadas por el arquitecto director, en virtud de las
cuales se verifican aquellos.
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ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA
Articulo 78. Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia
se hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:
1) Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el
proyecto, y sin causa justificada no se hubieran realizado por el
contratista a su debido tiempo; y el arquitecto director exigiera su
realizacion durante el plazo de garantia, seran valorados a los
precios que figuren en el presupuesto y abonados de acuerdo con lo
establecido en los pliegos particulares o en su defecto en los
generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los
que rijan en la época de su realizacion; en caso contrario, se
aplicaran estos Gltimos.
2) Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de
desperfectos ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste
utilizado durante dicho plazo por el propietario, se valoraran y
abonaran a los precios del dia, previamente acordados.
3) Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos
ocasionados por deficiencia de la construccion o de la calidad de los
materiales, nada se abonara por ellos al contratista.

1.3.6 Indemnizaciones mutuas
INDEMNIZACION POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS
Articulo 79. La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en
un tanto por mil del importe total de los trabajos contratados, por cada dia
natural de retraso, contados a partir del dia de terminacion fijado en el
calendario de obra, salvo lo dispuesto en el pliego particular del presente
proyecto.
Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

DEMORA DE LOS PAGOS POR PARTE DEL PROPIETARIO

Articulo 80. Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas,
dentro del mes siguiente al que corresponde el plazo convenido el contratista
tendra ademas el derecho de percibir el abono de un 5% anual (o el que se
defina en el pliego particular), en concepto de intereses de demora, durante el
espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionada certificacion.
Si aun transcurrieran 2 meses a partir del término de dicho plazo de 1 mes sin
realizarse dicho pago, tendra derecho el contratista a la resolucion del contrato,
procediéndose a la liquidacion correspondiente de las obras ejecutadas y de
los materiales acopiados, siempre que éstos relnan las condiciones
preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la
terminacion de la obra contratada o adjudicada.

245



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Disefo y calculo de la estructura de una nave industrial INDUSTRIALES
Universidad deValladolid Iﬁigo Tomé Garrido

No obstante, lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de
resolucion del contrato fundada en dicha demora de pagos, cuando el
contratista no justifigue que en la fecha de dicha solicitud ha invertido en obra
0 en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto correspondiente
al plazo de ejecucion que tenga senalado en el contrato.

1.3.7 Varios
MEJORAS, AUMENTOS Y/0 REDUCCIONES DE OBRA.
Articulo 81. No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el
arquitecto director haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos
0 que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los materiales y
aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en
las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del proyecto a
menos que el arquitecto director ordene, también por escrito, la ampliacion de
las contratadas.
En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes
contratantes, antes de su ejecucion o empleo, convengan por escrito los
importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos
materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras 0 aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades
contratadas.
Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el arquitecto director
introduzca innovaciones que supongan una reduccidn apreciable en los
importes de las unidades de obra contratadas.

UNIDADES DE OBRAS DEFECTUOSAS, PERO ACEPTABLES

Articulo 82. Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra
defectuosa, pero aceptable a juicio del arquitecto director de las obras, éste
determinara el precio o partida de abono después de oir al contratista, el cual
debera conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro
del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a
condiciones, sin exceder de dicho plazo.

SEGURO DE LAS OBRAS

Articulo 83. El contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante
todo el tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia
del seguro coincidira en cada momento con el valor que tengan por contrata
los objetos asegurados.

El importe abonado por la sociedad aseguradora, en el caso de siniestro, se
ingresara en cuenta a nombre del propietario, para que con cargo a ella se
abone la obra que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando.
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El reintegro de dicha cantidad al contratista se efectuara por certificaciones,
como el resto de los trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo
conformidad expresa del contratista, hecho en documento publico, el
propietario podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del de
reconstruccion de la parte siniestrada.

La infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el
contratista pueda resolver el contrato, con devolucion de fianza, abono
completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacion
equivalente al importe de los danos causados al contratista por el siniestro y
que no se le hubiesen abonado, pero sélo en proporcion equivalente a lo que
suponga la indemnizacion abonada por la compania aseguradora, respecto al
importe de los danos causados por el siniestro, que seran tasados a estos
efectos por el arquitecto director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de
edificio que debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera
que el seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la péliza o pélizas de
seguros, los pondra el contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del
propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.
Ademas, se han de establecer garantias por danos materiales ocasionados por
vicios y defectos de la construccion, segin se describe en el articulo 81, en
base al articulo 19 de la LOE.

CONSERVACION DE LA OBRA

Articulo 84. Si el contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion
de la obra durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya
sido ocupado por el propietario antes de la recepcion definitiva, el arquitecto
director, en representacion del propietario, podra disponer todo lo que sea
preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese
menester para su buena conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la
contrata.

Al abandonar el contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las
obras, como en el caso de resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo
desocupado y limpio en el plazo que el arquitecto director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la
conservacion del edificio corra a cargo del contratista, no debera haber en él
mas herramientas, Utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables
para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el contratista a revisar y
reparar la obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista
en el presente pliego de condiciones econémicas.
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USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO

Articulo 85. Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el contratista, con
la necesaria y previa autorizacion del propietario, edificios o haga uso de
materiales o Utiles pertenecientes al mismo, tendra obligacion de repararlos y
conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacion del contrato, en
perfecto estado de conservacion, reponiendo los que se hubiesen inutilizado,
sin derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras hechas en
los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material,
propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el contratista con lo previsto
en el parrafo anterior, lo realizara el propietario a costa de aquel y con cargo a
la fianza.

PAGO DE ARBITRIOS

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre
vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de
ejecucion de las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se
realizan, correran a cargo de la contrata, siempre que en las condiciones
particulares del proyecto no se estipule lo contrario.

GARANTIAS POR DANOS MATERIALES OCASIONADOS POR VICIOS Y DEFECTOS
DE LA CONSTRUCCION

Articulo 86. El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacion se
hara efectivo de acuerdo con la obligatoriedad que se establece en la LOE (el
apartado c) exigible para edificios cuyo destino principal sea el de vivienda,
segun disposicion adicional segunda de la LOE), teniendo como referente a las
siguientes garantias:

a) Seguro de danos materiales o seguro de caucion, para garantizar,
durante 1 ano, el resarcimiento de los danos causados por vicios o
defectos de ejecucion que afecten a elementos de terminacion o
acabado de las obras, que podra ser sustituido por la retencion por
el promotor de un 5% del importe de la ejecucion material de la obra.

b) Seguro de danos materiales o seguro de caucion, para garantizar,
durante 3 anos, el resarcimiento de los danos causados por vicios o
defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones que
ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad
especificados en el articulo 3 de la LOE.

c) Seguro de danos materiales o seguro de caucion, para garantizar,
durante 10 anos, el resarcimiento de los danos materiales causados
por vicios o defectos que tengan su origen o afecten a la
cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga
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u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente
la resistencia mecanica y estabilidad del edificio.

2. Pliego de condiciones técnicas particulares

2.1 Prescripciones sobre los materiales
Articulo 1. Calidad de los materiales
Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos
de construccion.

Articulo 2. Pruebas y ensayos de materiales

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los
analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para
acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado, y sea necesario
emplear, debera ser aprobado por la direccion de las obras, bien entendido que
sera rechazado el que no relna las condiciones exigidas por la buena practica
de la construccion.

Articulo 3. Materiales no consignados en proyecto

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la
direccion facultativa, no teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna
por estas condiciones exigidas.

Articulo 4. Condiciones generales de ejecucion

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran
esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la construccion, de
acuerdo con las condiciones establecidas en el Pliego de Condiciones Técnicas
de la Direccion General de Arquitectura, aprobado por el Consejo Superior de
los Colegios de Arquitectos en fecha 24 de abril de 1973, y cumpliendo
estrictamente las instrucciones recibidas por la direccion facultativa, no
pudiendo por tanto servir de pretexto al contratista la baja subasta para variar
esa esmerada ejecucion, ni la primerisima calidad de las instalaciones
proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos
adicionales.
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2.2 Condiciones que han de cumplir los materiales
Articulo 5. Materiales para hormigones y morteros

5.1.Aridos

5.1.1. Generalidades

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan
garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn, asi como las
restantes caracteristicas que se exijan a éste en el pliego de prescripciones
técnicas particulares. Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden
emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, machacados
u otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o
resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en un
laboratorio oficial. En cualquier caso, cumplira las condiciones de la Instruccion
de Hormigon Estructural (EHE).
Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos
disponibles, o0 se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya
sancionadas por la practica, se realizaran ensayos de identificacion mediante
analisis mineralogicos, petrograficos, fisicos o quimicos, segin convengan a
cada caso.
En el caso de utilizar escorias siderlirgicas como arido, se comprobara
previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables
ni compuestos ferrosos. Esta comprobacion se efectuara con arreglo al método
de ensayo UNE 7243.
Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.
Se entiende por “arena” o “arido fino” el arido fraccion del mismo que pasa por
un tamiz de 5 mm de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por “grava” o “arido
grueso” el que resulta detenido por dicho tamiz; y por “arido total” (o
simplemente “arido”, cuando no hay lugar a confusiones), aquel que, de por si
0 por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar
el hormigdn necesario en el caso particular que se considere.

5.1.2. Limitacién de tamano
Cumplira las condiciones sefnaladas en la EHE.

5.2. Agua para amasado

Habra de cumplir las siguientes prescripciones:

- Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).

- Sustancias solubles, menos de 15 gr/I, segun UNE 7130:58.

- Sulfatos expresados en S04, menos de 1 gr/l, segin ensayo UNE
7131:58.

- lon cloro para hormigén con armaduras, menos de 6 gr/l, segin UNE
7178:60.
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- Grasas o aceites de cualquier clase, menos de 15 gr/I, segun UNE 7235.
- Carencia absoluta de azlucares o carbohidratos, segun ensayo UNE
7132:58.

- Demas prescripciones de la EHE.

5.3. Aditivos
Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos
productos sélidos o liquidos, excepto cemento, aridos o agua, que mezclados
durante el amasado modifican o mejoran las caracteristicas del mortero u
hormigdn, en especial en lo referente al fraguado, endurecimiento, plasticidad
e inclusion de aire.
Se establecen los siguientes limites:
- Si se emplea cloruro calcico como acelerador, su dosificacion sera igual
0 menor del 2% del peso del cemento y si se trata de hormigonar con
temperaturas muy bajas, del 3,5% del peso del cemento.
- Si se usan aireantes para hormigones normales su proporcion sera tal
que la disminucion de la resistencia a compresion producida por la
inclusion del aireante sea inferior al 20%. En ningln caso la proporcion
de aireante sera mayor del 4% del peso del cemento.
- En caso de empleo de colorantes, la proporcion sera inferior al 10% del
peso del cemento. No se emplearan colorantes organicos.
- Cualquier otro que se derive de la aplicacion de la EHE.

5.4. Cemento

Se entiende como tal un aglomerante hidraulico que responda a alguna de las
definiciones de la Instruccion para la recepcion de cementos (RC-03).

Podra almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén
protegera contra la intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las
paredes. Si se almacenara a granel, no podran mezclarse en el mismo sitio
cementos de distintas calidades y procedencias.

Se exigira al contratista la realizacion de ensayos que demuestren de modo
satisfactorio que los cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas
de cemento defectuoso seran retiradas de la obra en el plazo maximo de 8
dias. Los métodos de ensayo seran los detallados en la RC-03. Se realizaran en
laboratorios homologados.

Se tendran en cuenta prioritariamente las determinaciones de la EHE.
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Articulo 6. Acero

6.1. Acero de alta adherencia en redondos para armaduras

Se aceptaran aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad
CIETSID.

Estos aceros vendran marcados de fabrica con senales indelebles para evitar
confusiones en su empleo. No presentaran ovalaciones, grietas, sopladuras, ni
mermas de seccion superiores al 5%.

El médulo de elasticidad sera igual o mayor que 2.100.000 kg/cm?2.
Entendiendo por limite elastico la minima tensiéon capaz de producir una
deformacion permanente de 0,2%, se prevé el acero de limite elastico 4.200
kg/cm2, cuya carga de rotura no sera inferior a 5.250 kg/cm2. Esta tension de
rotura es el valor de la ordenada maxima del diagrama tension-deformacion.
Se tendran en cuenta prioritariamente las determinaciones de la EHE.

6.2. Acero laminado

El acero empleado en los perfiles de acero laminado sera de los tipos
establecidos en la norma UNE EN 10025, también se podran utilizar los aceros
establecidos por las normas UNE EN 10210-1:1994 y UNE EN 10219-1:1998.
En cualquier caso, se tendran en cuenta las especificaciones del articulo 4.2
del DB SE-A Seguridad Estructural Acero del CTE.

Los perfiles vendran con su correspondiente identificacion de fabrica, con
senales indelebles para evitar confusiones. No presentaran grietas,
ovalizaciones, sopladuras ni mermas de seccion superiores al 5%.

Articulo 7. Materiales auxiliares de hormigones

7.1. Productos para curado de hormigones

Se definen como productos para curado de hormigones hidraulicos los que,
aplicados en forma de pintura pulverizada, depositan una pelicula
impermeable sobre la superficie del hormigdn para impedir la pérdida de agua
por evaporacion.

El color de la capa protectora resultante sera claro, preferiblemente blanco,
para evitar la absorcion del calor solar. Esta capa debera ser capaz de
permanecer intacta durante 7 dias al menos después de una aplicacion.

7.2. Desencofrantes

Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pintura a los
encofrados, disminuyen la adherencia entre éstos y el hormigdn, facilitando la
labor de desmoldeo. El empleo de estos productos debera ser expresamente
autorizado, sin cuyo requisito no se podran utilizar.
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Articulo 8. Encofrados y cimbras

8.1. Encofrados en muros

Podran ser de madera o metalicos, pero tendran la suficiente rigidez, latiguillos
y puntales para que la deformacion maxima debida al empuje del hormigon
fresco sea inferior a 1 cm respecto a la superficie tedrica de acabado. Para
medir estas deformaciones se aplicara sobre la superficie desencofrada una
regla metalica de 2 m de longijtud, recta si se trata de una superficie plana, o
curva si ésta es reglada.

Los encofrados para hormigdn visto necesariamente habran de ser de madera.

8.2. Encofrado de pilares, vigas y arcos

Podran ser de madera o metalicos, pero cumpliran la condicion de que la
deformacion maxima de una arista encofrada respecto a la tedrica sea menor
oigual de 1 cm de la longitud teodrica. Igualmente deberan tener el confrontado
lo suficientemente rigido para soportar los efectos dinamicos del vibrado del
hormigdn, de forma que el maximo movimiento local producido por esta causa
sea de 5 mm.

Articulo 9. Aglomerantes, excluido cemento

9.1. Cal hidraulica

Cumplira las siguientes condiciones:
- Peso especifico comprendido entre dos enteros y cinco décimas y dos
enteros y ocho décimas.
- Densidad aparente superior a ocho décimas.
- Pérdida de peso por calcinacion al rojo blanco menor del 12%.
- Fraguado entre 9y 30 h.
- Residuo de tamiz 4900 mallas menor del 6%.
- Resistencia a la traccion de pasta pura a los 7 dias superior a 8 kg/cm?2.
Curado de la probeta un 1dia al aire y el resto en agua.
- Resistencia a la traccion del mortero normal a los 7 dias superior a 4
kg/cm2,
Curado por la probeta 1 dia al aire y el resto en agua.
- Resistencia a la traccion de pasta pura a los 28 dias superior a 8 kg/cm?2
y también superior en 2 kg/cm?2 a la alcanzada al 7° dia.

9.2. Yeso negro

Debera cumplir las siguientes condiciones:
- El contenido en sulfato calcico semihidratado (S04Ca/2H20) sera como
minimo del 50% en peso.
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- El fraguado no comenzara antes de los 2 min y no terminara después
de los 30 min.

- Entamiz 0,2 UNE 7050 no sera mayor del 20%

- Entamiz 0,08 UNE 7050 no sera mayor del 50%.

- Las probetas prismaticas 4-4-16 cm de pasta normal ensayadas a
flexion, con una separacion entre apoyos de 10,67 cm, resistiran una carga
central de 120 kg como minimo.

- La resistencia a compresion determinada sobre medias probetas
procedentes del ensayo a flexion, sera como minimo 75 kg/cmz2. La toma
de muestras se efectuara como minimo en un 3% de los casos mezclando
el yeso procedente hasta obtener por cuarteo una muestra de 10 kg como
minimo una muestra. Los ensayos se efectuaran segin las normas UNE
7064 y UNE 7065.

Articulo 10. Materiales de cubierta

10.1. Impermeabilizantes

Las laminas impermeabilizantes podran ser bituminosas, plasticas o de
caucho. Las laminas y las imprimaciones deberan llevar una etiqueta
identificativa indicando la clase de producto, el fabricante, las dimensionesy el
peso por m2. Dispondran de Sello INCE/Marca AENOR y de homologacion MICT,
o de un sello o certificacion de conformidad incluido en el registro del CTE del
Ministerio de la Vivienda.

Podran ser bituminosos, ajustandose a uno de los sistemas aceptados por el
DB correspondiente del CTE, cuyas condiciones cumplira, o, no bituminosos o
bituminosos modificados teniendo concedido Documento de Idoneidad Técnica
de IETCC, cumpliendo todas sus condiciones.

Articulo 11. Plomo y cinc

Salvo indicacion de lo contrario, la ley minima del plomo sera de 99%.

Sera de la mejor calidad, de primera fusion, dulce, flexible, laminado teniendo
las planchas espesor uniforme, fractura brillante y cristalina, desechandose las
piezas que tengan picaduras o presenten hojas, aberturas o abolladuras.

Articulo 14. Carpinteria de taller

14.1. Cercos
Los cercos de los marcos interiores seran de primera calidad, con una
escuadria minima de 7x5 cm. Articulo 15. Carpinteria metalica

14.2. Ventanas y puertas
Los perfiles empleados en la confeccion de ventanas y puertas metalicas seran
especiales de doble junta y cumpliran todas las prescripciones legales. No se
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admitiran rebabas ni curvaturas, rechazandose los elementos que adolezcan
de algun defecto de fabricacion.

Articulo 16. Pintura

16.1. Pintura al temple

Estara compuesta por una cola disuelta en agua y un pigmento mineral
finamente disperso con la adicion de un antifermento tipo formol para evitar la
putrefaccion de la cola. Los pigmentos a utilizar podran ser:

- Blanco de cinc, que cumplira la UNE 48041.

- Litopdn, que cumplira la UNE 48040.

- Biéxido de titanio, segin la UNE 48044.

También podran emplearse mezclas de estos pigmentos con carbonato calcico
y sulfato basico. Estos dos Ultimos productos, considerados como cargas, no
podran entrar en una proporcion mayor del 25% del peso del pigmento.

16.2. Pintura plastica
Esta compuesta por un vehiculo formado por barniz adquirido y los pigmentos
estan constituidos de bidxido de titanio y colores resistentes.

Articulo 17. Colores, aceites, barnices, etc.

Todas las sustancias de uso general en la pintura deberan ser de excelente
calidad. Los colores reuniran las condiciones siguientes:

- Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies.

- Fijeza en su tinta.

- Facultad de incorporarse al aceite, color, etc.

- Ser inalterables a la accion de los aceites o de otros colores.

- Insolubilidad en el agua.

Los aceites y barnices reuniran las siguientes condiciones:

- Ser inalterables por la accion del aire.

- Conservar la fijeza de los colores.

- Transparencia y color perfectos.

Los colores estaran bien molidos y seran mezclados con el aceite, bien
purificados y sin posos. Su color sera amarillo claro, no admitiéndose el que, al
usarlos, dejen manchas o rafagas que indiquen la presencia de sustancias
extranas.
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2.3 Prescripciones en cuanto a ejecucion por unidades de
obra y Prescripciones sobre verificaciones en el edificio
terminado.

Articulo 20. Movimiento de tierras

20.1. Explanacion y préstamos

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar, evacuar, rellenary nivelar
el terreno, asi como las zonas de préstamos que puedan necesitarse y el
consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de
empleo.

20.1.1. Ejecucidon de las obras

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las
obras de excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones
y demas informacion contenida en los planos.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, que no se hubiera
extraido en el desbroce, se aceptara para su utilizacion posterior en proteccion
de superficies erosionables.

En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto
de los productos excavados.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion, excepcion hecha de la
tierra vegetal, se podran utilizar en la formaciéon de rellenos y demas usos
fijados en este pliego y se transportaran directamente a las zonas previstas
dentro del solar, o vertedero si no tuvieran aplicacion dentro de la obra.

En cualquier caso, no se desechara ningun material excavado sin previa
autorizacion.

Durante las diversas etapas de la construccion de la explanacion, las obras se
mantendran en perfectas condiciones de drenaje.

El material excavado no se podra colocar de forma que represente un peligro
para construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga de los
rellenos contiguos.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectuaran con las precauciones
necesarias, para evitar dano a las construcciones colindantes y existentes.
Los arboles a derribar caeran hacia el centro de la zona objeto de la limpieza,
acotandose las zonas de vegetacion o arbolado destinadas a permanecer en
su sitio.

Todos los tocones y raices mayores de 10 cm de diametro seran eliminados
hasta una profundidad no inferior a 50 cm por debajo de la rasante de
excavacion y no menor de 15 cm por debajo de la superficie natural del terreno.
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Todos los huecos causados por la extraccion de tocones y raices se rellenaran
con material analogo al existente, compactandose hasta que su superficie se
ajuste al nivel pedido.

No existe obligacion por parte del constructor de trocear la madera a longitudes
inferiores a 3 metros.

La ejecucion de estos trabajos se realizara produciendo las menores molestias
posibles a las zonas habitadas proximas al terreno desbrozado.

20.1.2. Medicién y abono

La excavacion de la explanaciéon se abonara por m3 realmente excavados,
medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente
antes de iniciar los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente
después de concluidos. La medicion se hara sobre los perfiles obtenidos.

20.2. Excavacion en zanjas y pozos

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir
emplazamiento adecuado para las obras de fabrica y estructuras, y sus
cimentaciones; comprenden zanjas de drenaje u otras analogas. Su ejecucion
incluye las operaciones de excavacion, nivelacion y evacuacion del terreno y el
consiguiente transporte de los productos removidos a depodsito o lugar de
empleo.

20.2.1. Ejecucidon de las obras

El contratista de las obras notificara con la antelacién suficiente el comienzo
de cualquier excavacion, a fin de que se puedan efectuar las mediciones
necesarias sobre el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la
excavacion o se modificara ni renovara sin autorizacion.

La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad en que aparezca el firme
y obtenerse una superficie limpia y firme, a nivel o escalonada, segun se
ordene. No obstante, la direccion facultativa podra modificar la profundidad, si
a la vista de las condiciones del terreno lo estimara necesario, a fin de
conseguir una cimentacion satisfactoria.

El replanteo se realizara de tal forma que existiran puntos fijos de referencia,
tanto de cotas como de nivel, siempre fuera del area de excavacion.

Se llevara en obra un control detallado de las mediciones de la excavacion de
las zanjas.

El comienzo de la excavacion de zanjas se realizara cuando existan todos los
elementos necesarios para su excavacion, incluida la madera para una posible
entibacion.

La direccion facultativa indicara siempre la profundidad de los fondos de la
excavacion de la zanja, aunque sea distinta a la de proyecto, siendo su acabado
limpio, a nivel o escalonado.
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La contrata debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales
de todas las excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacion,
apuntalamiento, apeo y proteccion superficial del terreno que considere
necesario, a fin de impedir desprendimientos, derrumbamientos y
deslizamientos que pudieran causar dano a personas o a las obras, aunque
tales medios no estuvieran definidos en el proyecto, o no hubiesen sido
ordenados por la direccion facultativa.

La direccion facultativa podra ordenar en cualquier momento la colocaciéon de
entibaciones, apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno.
Se adoptaran por la contrata todas las medidas necesarias para evitar la
entrada del agua, manteniendo libre de la misma la zona de excavacion,
colocandose las ataguias, drenajes, protecciones, cunetas, canaletas vy
conductos de desagle que sean necesarios.

Las aguas superficiales deberan ser desviadas por la contrata y canalizadas
antes de que alcancen los taludes, las paredes y el fondo de la excavacion de
la zanja.

El fondo de la zanja debera quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca
alterada, capas de terreno inadecuado o cualquier elemento extrano que
pudiera debilitar su resistencia. Se limpiaran las grietas y hendiduras,
rellenandose con material compactado u hormigon.

La separacion entre el tajo de la maquina y la entibacién no sera mayor de vez
y media la profundidad de la zanja en ese punto.

En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las
zanjas nunca permaneceran abiertas mas de 8 dias, sin que sean protegidas o
finalizados los trabajos.

Una vez alcanzada la cota inferior de la excavacion de la zanja para
cimentacion, se hara una revision general de las edificaciones medianeras,
para observar si se han producido desperfectos y tomar las medidas
pertinentes.

Mientras no se efectle la consolidacion definitiva de las paredes y fondos de
la zanja, se conservaran las entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan
sido necesarios, asi como las vallas, cerramientos y demas medidas de
proteccion.

Los productos resultantes de la excavacion de las zanjas, que sean
aprovechables para un relleno posterior, se podran depositar en montones
situados a un solo lado de la zanja, y a una separacion del borde de la misma
de 0,60 m como minimo, dejando libres, caminos, aceras, cunetas, acequias y
demas pasos y servicios existentes.
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20.2.2. Preparacion de cimentaciones
La excavacion de cimientos se profundizara hasta el limite indicado en el
proyecto.

Las corrientes o aguas pluviales o subterraneas que pudieran presentarse, se
cegaran o desviaran en la forma y empleando los medios convenientes.

Antes de proceder al vertido del hormigon y la colocacion de las armaduras de
cimentacion, se dispondra de una capa de hormigén de limpieza de 10 cm de
espesor debidamente nivelada.

El importe de esta capa de hormigdn se considera incluido en los precios
unitarios de cimentacion.

20.2.3. Medicion y abono

La excavacion en zanjas o pozos se abonara por m3 realmente excavados,
medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente
antes de iniciar los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente
después de finalizados los mismos.

20.3. Relleno y apisonado de zanjas de pozos
Consiste en la extension o compactacion de materiales terrosos, procedentes
de excavaciones anteriores o préstamos para relleno de zanjas y pozos.

20.3.1. Extensién y compactacion

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor
uniforme y sensiblemente horizontales. El espesor de estas tongadas sera el
adecuado a los medios disponibles para que se obtenga en todo el mismo
grado de compactacion exigido.

La superficie de las tongadas sera horizontal o convexa con pendiente
transversal maxima del 2%. Una vez extendida la tongada, se procedera a la
humectacion si es necesario.

El contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la
maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos
realizados.

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva
para conseguir la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas
procediendo incluso a la desecacion por oreo, o por adicion de mezcla de
materiales secos o sustancias apropiadas (cal viva, etc.).

Conseguida la humectacion mas conveniente, posteriormente se procedera a
la compactacion mecanica de la tongada. Sobre las capas en ejecucion debe
prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que se haya completado su
composicion.
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Si el relleno tuviera que realizarse sobre terreno natural, se realizara en primer
lugar el desbroce y limpieza del terreno, se seguira con la excavacion y
extraccion de material inadecuado en la profundidad requerida por el proyecto,
escarificandose posteriormente el terreno para conseguir la debida trabazén
entre el relleno y el terreno.

Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas
superficiales o subterraneas, se desviaran las primeras y se captaran y
conduciran las segundas, antes de comenzar la ejecucion.

Si los terrenos fueran inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se
asegurara la eliminacion de este material o su consolidacion.

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion si es necesario,
de forma que el humedecimiento sea uniforme.

El relleno del trasddés de los muros se realizara cuando éstos tengan la
resistencia requerida y no antes de los 21 dias si son de hormigon.

Después de haber llovido no se extendera una nueva tongada de relleno o
terraplén hasta que la Ultima se haya secado, o se escarificara anadiendo la
siguiente tongada mas seca, hasta conseguir que la humedad final sea la
adecuada.

Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hara de
forma uniforme, sin que existan encharcamientos.

Se pararan los trabajos de terraplenado cuando la temperatura descienda de
2°C.

20.3.2. Medicién y abono

Las distintas zonas de los rellenos se abonaran por m3 realmente ejecutados,
medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente
antes de iniciarse los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente
después de compactar el terreno.

Articulo 21. Hormigones

21.1. Dosificacién de hormigones

Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los aridos,
dosificacion de agua y consistencia del hormigdn de acuerdo con los medios y
puesta en obra que emplee en cada caso, y siempre cumpliendo lo prescrito en
la EHE.

21.2. Fabricacion de hormigones

En la confeccion y puesta en obra de los hormigones se cumpliran las
prescripciones generales de la EHE.

Los aridos, el agua y el cemento deberan dosificarse automaticamente en peso.
Las instalaciones de dosificacion, lo mismo que todas las demas para la
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fabricacion y puesta en obra del hormigdon habran de someterse a lo indicado
en la hormativa vigente.

Las tolerancias admisibles en la dosificacion seran del 2% para el agua y el
cemento, 5% para los distintos tamanos de aridos y 2% para el arido total. En
la consistencia del hormigdn se admitira una tolerancia de 20 mm medida con
el cono de Abrams.

La instalacion de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e
intima de los componentes proporcionando un hormigdon de color vy
consistencia uniforme.

En la hormigonera debera colocarse una placa en la que se haga constar la
capacidad y la velocidad en revoluciones por minuto recomendadas por el
fabricante, las cuales nunca deberan sobrepasarse.

Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador, éste se habra
cargado de una parte de la cantidad de agua requerida por la masa
completandose la dosificacion de este elemento en un periodo de tiempo que
no debera ser inferior a 5 segundos ni superior a la tercera parte del tiempo de
mezclado, contados a partir del momento en que el cemento y los aridos se
hayan introducido en el mezclador.

Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciara totalmente su
contenido.

No se permitira volver a amasar en ningin caso hormigones que hayan
fraguado parcialmente, aunque se anadan nuevas cantidades de cemento,
aridos y agua.

21.3. Mezcla en obra
La ejecucion de la mezcla en obra se hara de la misma forma que la senalada
para la mezcla en central.

21.4. Transporte de hormigén

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea
posible.

En ningln caso se tolerara la colocacion en obra de hormigones que acusen un
principio de fraguado o presenten cualquier otra alteracion.

Al cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas
montones conicos, que favorecerian la segregacion. Cuando la fabricacion de
la mezcla se haya realizado en una instalacion central, su transporte a obra
debera realizarse empleando camiones provistos de agitadores.

21.5. Puesta en obra del hormigon
Como norma general no debera transcurrir mas de 1 h entre la fabricacion del
hormigdn, su puesta en obra y su compactacion.
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No se permitira el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a 1 m,
quedando prohibido arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con
rastrillo, o hacerlo avanzar mas de 0,5 m de los encofrados.

Al verter el hormigbn se removera enérgica y eficazmente para que las
armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente los
sitios en que se reune gran cantidad de acero, y procurando que se mantengan
los recubrimientos y la separacion entre las armaduras.

En losas, el extendido del hormigbén se ejecutara de modo que el avance se
realice en todo su espesor.

En vigas, el hormigonado se hara avanzando desde los extremos, llenandolas
en toda su altura y procurando que el frente vaya recogido, para que no se
produzcan segregaciones y la lechada escurra a lo largo del encofrado.

21.6. Compactacion del hormigon

La compactacion de hormigones debera realizarse por vibracion. Los
vibradores se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la
masa, sin que se produzcan segregaciones. Si se emplean vibradores internos,
deberan sumergirse longitudinalmente en la tongada subyacente y retirarse
también longitudinalmente sin desplazarlos transversalmente mientras estén
sumergidos en el hormigon. La aguja se introducira y retirara lentamente, y a
velocidad constante, recomendandose a este efecto que no se superen los 10
cm/seg, con cuidado de que la aguja no toque las armaduras. La distancia
entre los puntos sucesivos de inmersion no sera superior a 75 cm, y sera la
adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una
humectacion brillante, siendo preferible vibrar en pocos puntos
prolongadamente. No se introducira el vibrador a menos de 10 cm de la pared
del encofrado.

21.7. Curado de hormigén

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigdén a un
proceso de curado segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones
climatoldgicas del lugar.

En cualquier caso, debera mantenerse la humedad del hormigdn y evitarse
todas las causas tanto externas, como sobrecarga o vibraciones, que puedan
provocar la fisuracion del elemento hormigonado. Una vez humedecido el
hormigdbn se mantendran hdmedas sus superficies, mediante arpilleras,
esterillas de paja u otros tejidos analogos durante 3 dias si el conglomerante
empleado fuese cemento Portland |-35, aumentandose este plazo en el caso
de que el cemento utilizado fuese de endurecimiento mas lento.
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21.8. Juntas en el hormigonado

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion o dilatacion, debiendo
cumplir lo especificado en los planos.

Se cuidara que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado
queden normales a la direccion de los maximos esfuerzos de compresion, o
donde sus efectos sean menos perjudiciales.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejaran juntas
abiertas durante algin tiempo, para que las masas contiguas puedan
deformarse libremente.

El ancho de tales juntas debera ser el necesario para que, en su dia, puedan
hormigonarse correctamente.

Al reanudar los trabajos se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o arido
gue haya quedado suelto, y se humedecera su superficie sin exceso de agua,
aplicando en toda su superficie lechada de cemento antes de verter el nuevo
hormigdn. Se procurara alejar las juntas de hormigonado de las zonas en que
la armadura esté sometida a fuertes tracciones.

21.9. Terminacion de los paramentos vistos

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que pueden
presentar los paramentos planos, medida respecto a una regla de dos 2 m de
longitud aplicada en cualquier direccion sera la siguiente:

- Superficies vistas: 6 mm.

- Superficies ocultas: 25 mm.

21.10.Limitaciones de ejecucion

El hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvias,
adoptandose las medidas necesarias para impedir la entrada de la lluvia a las
masas de hormigdn fresco o lavado de superficies. Si esto llegara a ocurrir, se
habra de picar la superficie lavada, regarla y continuar el hormigonado después
de aplicar lechada de cemento.

Antes de hormigonar:

- Replanteo de ejes, cotas de acabado.

- Colocacion de armaduras.

- Limpieza y humedecido de los encofrados. Durante el hormigonado:

- El vertido se realizara desde una altura maxima de 1 m, salvo que se
utilicen métodos de bombeo a distancia que impidan la segregacion de los
componentes del hormigon. Se realizara por tongadas de 30 cm. Se vibrara sin
que las armaduras ni los encofrados experimenten movimientos bruscos o
sacudidas, cuidando de que no queden coqueras y se mantenga el
recubrimiento adecuado.
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- Se suspendera el hormigonado cuando la temperatura descienda de 0°
C, o lo vaya a hacer en las proximas 48 h. Se podran utilizar medios especiales
para esta circunstancia, pero bajo la autorizacion de la direccion facultativa.

- No se dejaran juntas horizontales, pero si a pesar de todo se produjesen,
seprocedera a la limpieza, rascado o picado de superficies de contacto,
vertiendo a continuacion mortero rico en cemento, y hormigonando
seguidamente. Si hubiesen transcurrido mas de 48 h se tratara la junta con
resinas epoxi.

- No se mezclaran hormigones de distintos tipos de cemento. Después
del hormigonado:

- El curado se realizara manteniendo hiumedas las superficies de las
piezas hasta que se alcance un 70% de su resistencia.

- Se procedera al desencofrado en las superficies verticales pasados 7
dias, y de las horizontales no antes de los 21 dias. Todo ello siguiendo las
indicaciones de la direccion facultativa.

21.11.Medicion y abono

El hormigdn se medira y abonara por m3 realmente vertido en obra, midiendo
entre caras interiores de encofrado de superficies vistas. En las obras de
cimentacion que no necesiten encofrado se medira entre caras de terreno
excavado. En el caso de que en el cuadro de precios la unidad de hormigon se
exprese por m2, como es el caso de soleras, forjado, etc., se medira de esta
forma por m2 realmente ejecutado, incluyéndose en las mediciones todas las
desigualdades y aumentos de espesor debidas a las diferencias de la capa
inferior. Si en el cuadro de precios se indicara que esta incluido el encofrado,
acero, etc., siempre se considerara la misma medicion del hormigdn por m3 o
por m2. En el precio van incluidos siempre los servicios y costos de curado de
hormigon.

Articulo 22. Morteros

22.1. Dosificacién de morteros

Se fabricaran los tipos de morteros especificados en las unidades de obra,
indicandose cual ha de emplearse en cada caso para la ejecucion de las
distintas unidades de obra.

22.2. Fabricacién de morteros

Los morteros se fabricaran en seco, continuandose el batido después de verter
el agua en la forma y cantidad fijada, hasta obtener una pasta homogénea de
color y consistencia uniforme sin palomillas ni grumos.
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22.3. Medicion y abono.

El mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medicion va incluida en
las unidades a las que sirve: fabrica de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc.
En algln caso excepcional se medira y abonara por m3, obteniéndose su precio
del cuadro de precios, si lo hay, u obteniendo un nuevo precio contradictorio.

Articulo 23. Encofrados

23.1. Construccion y montaje

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan
poseer la resistencia y la rigidez necesarias para que con la marcha prevista de
hormigonado, y especialmente bajo los efectos dinamicos producidos por el
sistema de compactacion exigido o adoptado, no se originen esfuerzos
anormales en el hormigon, ni durante su puesta en obra, ni durante su periodo
de endurecimiento, asi como tampoco movimientos locales en los encofrados
superiores a los 5 mm.

Los enlaces de los distintos elementos o planos de los moldes seran sélidos y
sencillos, de modo que su montaje se verifique con facilidad.

Los encofrados de los elementos rectos o planos de mas de 6 m de luz libre se
dispondran con la contraflecha necesaria para que, una vez encofrado y
cargado el elemento, éste conserve una ligera cavidad en el intradés.

Los moldes ya usados y que vayan a servir para unidades repetidas seran
cuidadosamente rectificados y limpiados.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de
evitar la absorcion del agua contenida en el hormigdn, y se limpiaran
especialmente los fondos dejandose aberturas provisionales para facilitar esta
labor.

Las juntas entre las distintas tablas deberan permitir el entumecimiento de las
mismas por la humedad del riego y del hormigén, sin que, sin embargo, dejen
escapar la pasta durante el hormigonado, para lo cual se podra realizar un
sellado adecuado.

Se tendran en cuenta los planos de la estructura y de despiece de los
encofrados.

Confeccion de las diversas partes del encofrado:

Montaje segin un orden determinado seglin sea la pieza a hormigonar: si es
un muro primero se coloca una cara, después la armadura y, por Gltimo la otra
cara; si es en pilares, primero la armadura y después el encofrado, y si es en
vigas primero el encofrado y a continuacion la armadura.

No se dejaran elementos separadores o tirantes en el hormigén después de
desencofrar, sobre todo en ambientes agresivos.
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Se anotara la fecha de hormigonado de cada pieza, con el fin de controlar su
desencofrado. El apoyo sobre el terreno se realizara mediante
tablones/durmientes.

Si la altura es excesiva para los puntales, se realizaran planos intermedios con
tablones colocados perpendicularmente a estos; las lineas de puntales
inferiores iran arriostrados.

Se vigilara la correcta colocacion de todos los elementos antes de hormigonar,
asi como la limpieza y humedecido de las superficies.

El vertido del hormigdn se realizara a la menor altura posible. Se aplicaran los
desencofrantes antes de colocar las armaduras.

Los encofrados deberan resistir las acciones que se desarrollen durante la
operacion de vertido y vibrado, y tener la rigidez necesaria para evitar
deformaciones, segln las siguientes tolerancias:

Espesoresen m | Tolerancia en
mm

Hasta 0,10

De0,11a0,20
De 0,21a0,40
De 0,41a0,60

o o ~ W N

De 0,61a 1,00
Mas de 1,00 10

Dimensiones horizontales o verticales entre ejes:

Parciales 2
0]

Totales 4
0

Desplomes:

En una 1

planta 0

En total 3
0
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23.2. Apeosy cimbras. Construccion y montaje

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir su peso propio y el del
elemento completo sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que
puedan actuar sobre ellas (operarios, maquinaria, viento, etc.).

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicion necesaria para que en
ningln momento los movimientos locales, sumados en su caso a los del
encofrado sobrepasen los 5 mm, ni los de conjunto la milésima de la luz
(1/1.000).

23.3. Desencofrado y descimbrado del hormigén

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra
efectuarse a 1 dia de hormigonada la pieza, a menos que durante dicho
intervalo se hayan producido bajas temperaturas y otras cosas capaces de
alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigdn. Los costeros
verticales de elementos de gran canto no deberan retirarse antes de los 2 dias
con las mismas salvedades apuntadas anteriormente, a menos que se emplee
curado a vapor.

El descimbrado podra realizarse cuando, a la vista de las circunstancias y
temperatura, en el resultado de las pruebas de resistencia el elemento de
construccion sustentado haya adquirido el doble de la resistencia necesaria
para soportar los esfuerzos que aparezcan al descimbrar. El descimbrado se
hara de modo suave y uniforme, recomendandose el empleo de cunas, gatos,
cajas de arena y otros dispositivos, cuando el elemento a descimbrar sea de
cierta importancia.

Condiciones de desencofrado:

- No se procedera al desencofrado hasta transcurrido un minimo de 7
dias para los soportes y 3 dias para los demas casos, siempre con la aprobacion
de la direccion facultativa.

- Los tableros de fondo y los planos de apeo se desencofraran siguiendo
las indicaciones de la NTE-EH y la EHE, con la previa aprobacion de la direccion
facultativa. Se procederd al aflojado de las cunas, dejando el elemento
separado unos 3 cm durante 12 h, realizando entonces la comprobacion de la
flecha para ver si es admisible.

- Cuando el desencofrado sea dificultoso se regara abundantemente,
también se podra aplicar desencofrante superficial.

- Se apilaran los elementos de encofrado que se vayan a reutilizar,
después de una cuidadosa limpieza.

23.4. Medicién y abono

Los encofrados se mediran siempre por m2 de superficie en contacto con el
hormigon, no siendo de abono las obras o excesos de encofrado, asi como los
elementos auxiliares de sujecibn o apeos necesarios para mantener el
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encofrado en una posicion correcta y segura contra esfuerzos de viento, etc. En
este precio se incluyen, ademas, los desencofrantes y las operaciones de
desencofrado y retirada del material. En el caso de que en el cuadro de precios
esté incluido el encofrado la unidad de hormigdn, se entiende que tanto el
encofrado como los elementos auxiliares y el desencofrado van incluidos en la
medicion del hormigon.

Articulo 24. Armaduras

24.1. Colocacién, recubrimiento y empalme de armaduras
Todas estas operaciones se efectuaran de acuerdo con la EHE.

24.2. Medicidén y abono

De las armaduras de acero empleadas en el hormigon armado se abonaran los
kg realmente empleados, deducidos de los planos de ejecucion, por medicion
de su longitud, anadiendo la longitud de los solapes de empalme, medida en
obra y aplicando los pesos unitarios correspondientes a los distintos diametros
empleados.

En ningun caso se abonara con solapes un peso mayor del 5% del peso del
redondo resultante de la medicion efectuada en el plano sin solapes.

El precio comprendera a la adquisicion, los transportes de cualquier clase hasta
el punto de empleo, el pesaje, la limpieza de armaduras, si es necesario, el
doblado de las mismas, el izado, sustentacion y colocacion en obra, incluido el
alambre para ataduras y separadores, la pérdida por recortes y todas cuantas
operaciones y medios auxiliares sean necesarios.

Articulo 25 Estructuras de acero

25.1 Descripcion
Sistema estructural realizado con elementos de acero laminado.

25.2 Condiciones previas

- Se dispondra de zonas de acopio y manipulacion adecuadas.

- Las piezas seran de las caracteristicas descritas en el proyecto de
ejecucion.

- Se comprobara el trabajo de soldadura de las piezas compuestas
realizadas en taller.

- Las piezas estaran protegidas contra la corrosion con pinturas
adecuadas.
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25.3 Componentes

- Perfiles de acero laminado.
- Perfiles conformados.

- Chapas y pletinas.

- Tornillos calibrados.

- Tornillos de alta resistencia.
- Tornillos ordinarios.

- Roblones.

25.4 Ejecucién

- Limpieza de restos de hormigdn, etc. de las superficies donde se
procede al trazado de replanteos y soldadura de arranques.

- Trazado de ejes de replanteo.

- Se utilizaran calzos, apeos, pernos, sargentos y cualquier otro medio que
asegure su estabilidad durante el montaje.

- Las piezas se cortaran con oxicorte o con sierra radial, permitiéndose el
uso de cizallas para el corte de chapas.

- Los cortes no presentaran irregularidades ni rebabas.

- No se realizaran las uniones definitivas hasta haber comprobado la
perfecta posicion de las piezas.

- Los ejes de todas las piezas estaran en el mismo plano.

- Todas las piezas tendran el mismo eje de gravedad.

Uniones mediante tornillos de alta resistencia:

- Se colocara una arandela, con bisel conico, bajo la cabeza y bajo la
tuerca.

- La parte roscada de la espiga sobresaldra de la tuerca por lo menos un
filete.

- Los tornillos se apretaran en un 80% en la primera vuelta, empezando
por los del centro.

- Los agujeros tendran un diametro 2 mm mayor que el nominal del
tornillo.

Uniones mediante soldadura:

Se admiten los siguientes procedimientos:

- Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto con electrodo revestido.
- Soldeo eléctrico automatico, por arco en atmésfera gaseosa.

- Soldeo eléctrico automatico, por arco sumergido.

- Soldeo eléctrico por resistencia.
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- Se prepararan las superficies a soldar realizando exactamente los
espesores de garganta, las longitudes de soldado y la separacion entre los ejes
de soldadura en uniones discontinuas.

- Los cordones se realizaran uniformemente, sin mordeduras ni
interrupciones; después de cada cordon se eliminara la escoria con piqueta y
cepillo.

- Se prohibe todo enfriamiento anormal por excesivamente rapido de las
soldaduras.

- Los elementos soldados para la fijacion provisional de las piezas se
eliminaran cuidadosamente con soplete, nunca a golpes. Los restos de
soldaduras se eliminaran con radial o lima.

- Una vez inspeccionada y aceptada la estructura se procedera a su
limpieza y proteccion antioxidante, para realizar por Gltimo el pintado.

25.5 Control

- Se controlara que las piezas recibidas se corresponden con las
especificadas.

- Se controlara la homologacion de las piezas cuando sea necesario.

- Se controlara la correcta disposicion de los nudos y de los niveles de
placas de anclaje.

25.6 Medicién
Se medira por kg de acero elaborado y montado en obra, incluidos despuntes.
En cualquier caso, se seguiran los criterios establecidos en las mediciones.

25.7 Mantenimiento
Cada 3 anos se realizara una inspeccion de la estructura para comprobar su
estado de conservacion y su proteccion antioxidante y contra el fuego.

Articulo 27. Canteria

27.1 Descripcion

Son elementos de piedra de distinto espesor, forma de colocacion, utilidad,
etc., utilizados en la construccion de edificios, muros, remates, etc.

Por su uso se pueden dividir en: chapado, mamposteria, sillarejo, silleria, piezas
especiales.

- Chapado

Revestido de otros elementos ya existentes con piedras de espesor medio, no
tiene mision resistente sino solamente decorativa. Se puede utilizar tanto al
exterior como al interior, con junta o sin ella. El mortero utilizado puede ser
variado.
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La piedra puede ir labrada o no, ordinaria, careada, etc.

- Mamposteria

Muro realizado con piedras recibidas con morteros, que puede tener mision
resistente o decorativa, y que por su colocacion se denomina ordinaria,
concertada y careada. Las piedras tienen forma mas o menos irregular y con
espesores desiguales. El peso estara comprendido entre 15y 25 kg.

Se denomina:

A hueso: cuando las piezas se asientan sin interposicion de mortero. Ordinaria:
cuando las piezas se asientan y reciben con mortero.

Tosca: cuando se emplean los mampuestos en bruto, presentando al frente la
cara natural de cantera o la que resulta de la simple fractura del mampuesto
con almahena.

Rejuntada: aquella cuyas juntas han sido rellenadas expresamente con
mortero, bien conservando el plano de los mampuestos, o bien alterandolo.
Esta denominacion sera independiente de que la mamposteria sea ordinaria o
en seco. Careada: obtenida corrigiendo los salientes y desigualdades de los
mampuestos.

Concertada: se obtiene cuando se labran los lechos de apoyo de los
mampuestos; puede ser a la vez rejuntada, tosca, ordinaria o careada.

- Sillarejo

Muro realizado con piedras recibidas con morteros, que puede tener mision
resistente o decorativa, que por su colocacion se denomina ordinaria,
concertada y careada. Las piedras tienen forma mas o menos irregular y con
espesores desiguales. El peso de las piezas permitira la colocacion a mano.

- Silleria

Es la fabrica realizada con sillarejos, sillares o piezas de labra, recibidas con
morteros, que puede tener mision resistente o decorativa. Las piedras tienen
forma regular y con espesores uniformes. Necesitan dUtiles para su
desplazamiento, teniendo una o mas caras labradas. El peso de las piezas es
de 75 a 150 kg.

- Piezas especiales

Elementos de piedra de utilidad variada, como jambas, dinteles, barandillas,
albardillas, cornisas, canecillos, impostas, columnas, arcos, bovedas y otros.
Normalmente tienen mision decorativa, si bien en otros casos ademas tienen
mision resistente.

27.2 Componentes Chapado:

- Piedra de espesor entre 3y 15 cm.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4.

- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM 1I/B-V 32,5 R.

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.
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Mamposteria y sillarejo:

- Piedra de espesor entre 20 y 50 cm.

- Forma irregular o lajas.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4.

- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R.

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.
Silleria:

- Piedra de espesor entre 20y 50 cm.

- Forma regular.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4.

- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R.

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metéalico o ladrillo.
Piezas

especiales:

- Piedras de distinto grosor, medidas y formas.

- Forma regular o irregular.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4 o morteros especiales.

- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R.

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.

27.3 Condiciones previas

- Planos de proyecto donde se defina la situacion, forma y detalles.

- Muros o elementos base terminados.

- Forjados o elementos que puedan manchar las canterias terminados.
- Colocacion de piedras a pie de tajo.

- Andamios instalados.

- Puentes térmicos terminados.

27.4 Ejecucién

- Extraccion de la piedra en cantera y apilado y/o cargado en camion.

- Volcado de la piedra en lugar idoneo.

- Replanteo general.

- Colocacion y aplomado de miras de acuerdo a especificaciones de
proyecto y direccion facultativa.

- Tendido de hilos entre miras.

- Limpieza y humectacion del lecho de la primera hilada.

- Colocacion de la piedra sobre la capa de mortero.

- Acunado de los mampuestos (segun el tipo de fabrica, procedera o no).
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- Ejecucion de las mamposterias o sillares, tanteando con regla y plomada
o nivel, rectificando su posicion.

- Rejuntado de las piedras, si asi se exigiese.

- Limpieza de las superficies.

- Proteccion de la fabrica recién ejecutada frente a la lluvia, heladas y
temperaturas elevadas con plasticos u otros elementos.

- Regado al dia siguiente.

- Retirada del material sobrante.

- Anclaje de piezas especiales.

27.5 Control

- Replanteo.

- Distancia entre ejes, a puntos criticos, huecos, etc.

- Geometria de los angulos, arcos, muros apilastrados.

- Distancias maximas de ejecucion de juntas de dilatacion.
- Planeidad.

- Aplomado.

- Horizontalidad de las hiladas.

- Tipo de rejuntado exigible.

- Limpieza.

- Uniformidad de las piedras.

- Ejecucion de piezas especiales.

- Grueso de juntas.

- Aspectos de los mampuestos: grietas, pelos, adherencias, sintomas de
descomposicion, fisuracion, disgregacion.

- Morteros utilizados.

27.6 Seguridad

Se cumplira estrictamente lo que para estos trabajos establezca la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene el Trabajo. Las escaleras o medios auxiliares
estaran firmes, sin posibilidad de deslizamiento o caida.

En operaciones donde sea preciso, el oficial contara con la colaboracion del
ayudante.

Se utilizaran las herramientas adecuadas.

Se tendra especial cuidado en no sobrecargar los andamios o plataformas.

Se utilizaran guantes y gafas de seguridad.

Se utilizara calzado apropiado.

Cuando se utilicen herramientas eléctricas, éstas estaran dotadas de grado de
aislamiento Il.
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27.7 Medicién

Los chapados se mediran por m?2, indicando espesores, o por m2, no
descontando los huecos inferiores a 2 m2.

Las mamposterias y sillerias se mediran por m2, no descontando los huecos
inferiores a 2 m2.

Los solados se mediran por m2,

Las jambas, albardillas, cornisas, canecillos, impostas, arcos y bovedas se
mediran por m lineales.

Las columnas se mediran por unidad, asi como otros elementos especiales
como: bolas, escudos, fustes, etc.

27.8 Mantenimiento

Se cuidard que los rejuntados estén en perfecto estado para evitar la
penetracion de agua.

Se vigilaran los anclajes de las piezas especiales.

Se evitara la caida de elementos desprendidos.

Se limpiaran los elementos decorativos con productos apropiados.

Se impermeabilizaran con productos idoneos las fabricas que estén en proceso

de descomposicion.

Se trataran con resinas especiales los elementos deteriorados por el paso del
tiempo.

Articulo 29. Cubiertas. Formacién de pendientes y faldones

29.1 Descripcion

Trabajos destinados a la ejecucion de los planos inclinados, con la pendiente
prevista, sobre los que ha de quedar constituida la cubierta o cerramiento
superior de un edificio.

29.2 Condiciones previas

- Documentacion arquitecténica y planos de obra:

Planos de planta de cubiertas con definicion del sistema adoptado para
ejecutar las pendientes, la ubicacion de los elementos sobresalientes de la
cubierta, etc. Escala minima 1:100.

Planos de detalle con representacion grafica de la disposicion de los diversos
elementos, estructurales o no, que conformaran los futuros faldones para los
gue no exista o no se haya adoptado especificacion normativa alguna. Escala
1:20. Los simbolos de las especificaciones citadas se referiran a la norma NTE-
QT Yy, en su defecto, a las senaladas por el fabricante.

Solucion de intersecciones con los conductos y elementos constructivos que
sobresalen de los planos de cubierta y ejecucion de los mismos: shunts,
patinillos, chimeneas, etc.
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En ocasiones, segln sea el tipo de faldon a ejecutar, debera estar ejecutada la
estructura que servira de soporte a los elementos de formacion de pendiente.

29.3 Componentes

Se admite una gama muy amplia de materiales y formas para la configuracion
de los faldones de cubierta, con las limitaciones que establece la normativa
vigente y las que son inherentes a las condiciones fisicas y resistentes de los
propios materiales.

Sin entrar en detalles morfolégicos o de proceso industrial, podemos citar,
entre otros, los siguientes materiales:

- Madera.

- Acero.

- Hormigon.

- Ceramica.

- Cemento.

- Yeso.

29.4 Ejecucién

La configuracion de los faldones de una cubierta de edificio requiere contar con
una disposicion estructural para conformar las pendientes de evacuacion de
aguas de lluvia y un elemento superficial (tablero) que, apoyado en esa
estructura, complete la formacion de una unidad constructiva susceptible de
recibir el material de cobertura e impermeabilizacién, asi como de permitir la
circulacion de operarios en los trabajos de referencia.

Formacion de pendientes. Existen dos formas de ejecutar las pendientes de
una cubierta:

- La estructura principal conforma la pendiente.

- La pendiente se realiza mediante estructuras auxiliares.

1. Pendiente conformada por la propia estructura principal de cubierta:

a) Cerchas: estructuras trianguladas de madera o metalicas sobre las que
se disponen, transversalmente, elementos lineales (correas) o superficiales
(placas o tableros de tipo ceramico, de madera, prefabricados de hormigon,
etc.). El material de cubricion podra anclarse a las correas (0 a los cabios que
se hayan podido fijar a su vez sobre ellas) o recibirse sobre los elementos
superficiales o tableros que se configuren sobre las correas.

c) Placas inclinadas: placas resistentes alveolares que salvan la luz
comprendida entre apoyos estructurales y sobre las que se colocara el
material de cubricién o, en su caso, otros elementos auxiliares sobre
los que clavarlo o recibirlo.

d) Viguetas inclinadas: que apoyaran sobre la estructura de forma que no
ocasionen empujes horizontales sobre ella o estos queden
perfectamente
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contrarrestados. Sobre las viguetas podra constituirse bien un forjado
inclinado con entrevigado de bovedillas y capa de compresion de
hormigdn, o bien un tablero de madera, ceramico, de elementos
prefabricados, de paneles o chapas metalicas perforadas, hormigon
celular armado, etc. Las viguetas podran ser de madera, metalicas o de
hormigdn armado o pretensado; cuando se empleen de madera o
metalicas llevaran la correspondiente proteccion.

2. Pendiente conformada mediante estructura auxiliar: Esta estructura

auxiliar apoyara sobre un forjado horizontal o boveda y podra ejecutarse de

modo diverso:

a) Tabigues conejeros: también llamados tabiques palomeros, se
realizaran con fabrica aligerada de ladrillo hueco colocado a
sardinel, recibida y rematada con maestra inclinada de yeso y
contaran con huecos en un 25% de su superficie; se independizaran
del tablero mediante una hoja de
papel. Cuando la formacion de pendientes se lleve a cabo con
tabiquillos aligerados de ladrillo hueco sencillo, las limas,
cumbreras, bordes libres, doblado en juntas estructurales, etc. se
ejecutaran con tabicon aligerado de ladrillo hueco doble. Los
tabiques o tabicones estaran perfectamente aplomados y alineados;
ademas, cuando alcancen una altura media superior a 0,50 m, se
deberan arriostrar con otros, normales a ellos. Los encuentros
estaran debidamente enjarjados y, en su caso, el aislamiento
térmico dispuesto entre tabiquillos sera del espesor y la tipologia
especificados en la documentacion técnica.

b) Tabiques con bloque de hormigdn celular: tras el replanteo de las
limas y cumbreras sobre el forjado, se comenzara su ejecucion
(similar a los tabiques conejeros) colocando la primera hilada de
cada tabicon dejando
separados los bloques % de su longitud. Las siguientes hiladas se
ejecutaran de forma que los huecos dejados entre bloques de cada
hilada queden cerrados por la hilada superior.

Formacion de tableros:

Cualquiera sea el sistema elegido, disenado y calculado para la formacion de
las pendientes, se impone la necesidad de configurar el tablero sobre el que
ha de recibirse el material de cubricion. Unicamente cuando éste alcanza
caracteristicas relativamente autoportantes y unas dimensiones superficiales
minimas suele no ser necesaria la creacion de tablero, en cuyo caso las piezas
de cubricion iran directamente ancladas mediante tornillos, clavos o ganchos
a las correas o cabios estructurales.
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El tablero puede estar constituido, segin indicabamos antes, por una hoja de
ladrillo, bardos, madera, elementos prefabricados, de paneles o chapas
metalicas perforadas, hormigdn celular armado, etc. La capa de acabado de
los tableros ceramicos sera de mortero de cemento u hormigén que actuara
como capa de compresion, rellenara las juntas existentes y permitira dejar una
superficie plana de acabado. En ocasiones, dicha capa final se constituira con
mortero de yeso.

Cuando aumente la separacion entre tabiques de apoyo, como sucede cuando
se trata de bloques de hormigoén celular, cabe disponer perfiles en T metalicos,
galvanizados o con otro tratamiento protector, a modo de correas, cuya seccion
y separacion vendran definidas por la documentaciéon de proyecto o, en su
caso, las disposiciones del fabricante y sobre los que apoyaran las placas de
hormigon celular, de dimensiones especificadas, que conformaran el tablero.
Segln el tipo y material de cobertura a ejecutar, puede ser necesario recibir,
sobre el tablero, listones de madera u otros elementos para el anclaje de
chapas de acero, cobre o zinc, tejas de hormigon, ceramica o pizarra, etc. La
disposicion de estos elementos se indicara en cada tipo de cobertura de la que
formen parte.

Articulo 30. Cubiertas planas.

30.1 Descripcién

Cubierta o techo exterior cuya pendiente esta comprendida entre el 1%y el 15%
que, segun el uso, pueden ser transitables o no transitables; entre éstas, por
Sus caracteristicas propias, cabe citar las azoteas ajardinadas.

Pueden disponer de proteccion mediante barandilla, balaustrada o antepecho
de fabrica.

30.2 Condiciones previas

- Planos acotados de obra, con definicion de la solucidon constructiva
adoptada.

- Ejecucion del ultimo forjado o soporte, bajantes, petos perimetrales...

- Limpieza de forjado para el replanteo de faldones y elementos
singulares.

- Acopio de materiales y disponibilidad de equipo de trabajo.

30.3 Componentes

Los materiales empleados en la composicion de estas cubiertas, naturales o
elaborados, abarcan una gama muy amplia debido a las diversas variantes que
pueden adoptarse tanto para la formacion de pendientes, como para la
ejecucion de la membrana impermeabilizante, la aplicacion de aislamiento, los
solados o acabados superficiales, los elementos singulares, etc.
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30.4 Ejecucién

Siempre que se rompa la continuidad de la membrana de impermeabilizaciéon
se dispondran refuerzos. Si las juntas de dilataciéon no estuvieran definidas en
proyecto, se dispondran éstas en consonancia con las estructurales,
rompiendo la continuidad de éstas desde el Ultimo forjado hasta la superficie
exterior.

Las limahoyas, canalones y cazoletas de recogida de agua pluvial tendran la
seccion necesaria para evacuarla sobradamente, calculada en funcion de la
superficie que recojan y la zona pluviométrica de enclave del edificio. Las
bajantes de desaguepluvial no distaran mas de 20 m entre si.

Cuando las pendientes sean inferiores al 5% la membrana impermeable puede
colocarse independiente del soporte y de la proteccion (sistema no adherido o
flotante). Cuando no se pueda garantizar su permanencia en la cubierta, por
succion de viento, erosiones de diversa indole o pendiente excesiva, la
adherencia de la membrana sera total.

La membrana sera monocapa, en cubiertas invertidas y no transitables con
proteccion de grava. En cubiertas transitables y en cubiertas ajardinadas se
colocara membrana bicapa.

Las laminas impermeabilizantes se colocaran empezando por el nivel mas bajo,
disponiéndose un solape minimo de 8 cm entre ellas. Dicho solape de lamina,
en las limahoyas, sera de 50 cm y de 10 cm en el encuentro con sumideros. En
este caso, se reforzara la membrana impermeabilizante con otra lamina
colocada bajo ella que debe llegar hasta la bajante y debe solapar 10 cm sobre
la parte superior del sumidero.

La humedad del soporte al hacerse la aplicacion debera ser inferior al 5%; en
otro caso pueden producirse humedades en la parte inferior del forjado.

La imprimaciéon sera del mismo material que la lamina impermeabilizante. En
el caso de disponer laminas adheridas al soporte no quedaran bolsas de aire
entre ambos.

La barrera de vapor se colocara siempre sobre el plano inclinado que constituye
la formacion de pendiente. Sobre la misma, se dispondra el aislamiento
térmico. La barrera de vapor, que se colocara cuando existan locales hiimedos
bajo la cubierta (banos, cocinas,...), estara formada por oxiasfalto (1,5 kg/m?2)
previa imprimacion con producto de base asfaltica o de pintura bituminosa.

30.5 Control

El control de ejecucion se llevara a cabo mediante inspecciones periddicas en
las que se comprobaran espesores de capas, disposiciones constructivas,
colocacion de juntas, dimensiones de los solapes, humedad del soporte,
humedad del aislamiento, etc.
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Acabada la cubierta, se efectuara una prueba de servicio consistente en la
inundacion de los panos hasta un nivel de 5 cm por debajo del borde de la
impermeabilizacidbn en su entrega a paramentos. La presencia del agua no
debera constituir una sobrecarga superior a la de servicio de la cubierta. Se
mantendra inundada durante 24 h, transcurridas las cuales no deberan
aparecer humedades en la cara inferior del forjado. Si no fuera posible la
inundacion, se regara continuamente la superficie durante 48 h, sin que
tampoco en este caso deban aparecer humedades en la cara inferior del
forjado.

Ejecutada la prueba, se procedera a evacuar el agua, operacion en la que se
tomaran precauciones a fin de que no lleguen a producirse danos en las
bajantes.

En cualquier caso, una vez evacuada el agua, no se admitira la existencia de
remansos o estancamientos.

30.6 Medicidn

La medicion y valoracion se efectuara, generalmente, por m2 de azotea, medida
en su proyeccion horizontal, incluso entrega a paramentos y parte proporcional
de remates, terminada y en condiciones de uso.

Se tendran en cuenta, no obstante, los enunciados senalados para cada
partida de la medicién o presupuesto, en los que se definen los diversos
factores que condicionan el precio descompuesto resultante.

30.7 Mantenimiento

Las reparaciones a efectuar sobre las azoteas seran ejecutadas por personal
especializado con materiales y solucion constructiva analogos a los de la
construccion original.

No se recibiran sobre la azotea elementos que puedan perforar la membrana
impermeabilizante como antenas, mastiles, etc., o dificulten la circulacion de
las aguas y su deslizamiento hacia los elementos de evacuacion.

El personal que tenga asignada la inspeccion, conservacion o reparacion
debera ir provisto de calzado con suela blanda. Similares disposiciones de
seguridad regiran en los trabajos de mantenimiento que en los de construccion.

Articulo 31. Aislamientos

31.1 Descripcion

Son sistemas constructivos y materiales que, debido a sus cualidades, se
utilizan en las obras de edificacion para conseguir aislamiento térmico,
correccion acustica, absorcion de radiaciones o amortiguacion de vibraciones
en cubiertas, terrazas, techos, forjados, muros, cerramientos verticales,
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camaras de aire, falsos techos o conducciones, e incluso sustituyendo camaras
de aire y tabiqueria interior.

31.2 Componentes

Aislantes de corcho natural aglomerado. Hay de varios tipos, seguin su uso:
- Acustico.

- Térmico.

- Antivibratorio.

Aislantes de fibra de vidrio.

Se clasifican por su rigidez y acabado:

- Fieltros ligeros:

- Normal, sin recubrimiento.

- Hidrofugado.

- Con papel Kraft.

- Con papel Kraft-aluminio.

- Con papel alquitranado.

- Con velo de fibra de vidrio.

- Mantas o fieltros consistentes:

- Con papel Kraft.

- Con papel Kraft-aluminio.

- Con velo de fibra de vidrio.

- Hidrofugado, con velo de fibra de vidrio.

- Con un complejo de aluminio/malla de fibra de vidrio/PVC.
- Paneles semirrigidos:

- Normal, sin recubrimiento.

- Hidrofugado, sin recubrimiento.

- Hidrofugado, con recubrimiento de papel Kraft pegado con polietileno.
- Hidrofugado, con velo de fibra de vidrio.

-Paneles rigidos:

- Normal, sin recubrimiento.

- Con un complejo de papel Kraft/aluminio pegado con polietileno
fundido.

- Con una pelicula de PVC blanco pegada con cola ignifuga.

- Con un complejo de oxiasfalto y papel.

- De alta densidad, pegado con cola ignifuga a una placa de carton-yeso.

-Aislantes de lana mineral.
Se clasifican en:

- Fieltros:

- Con papel Kraft.
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- Con barrera de vapor Kraft/aluminio.

- Con lamina de aluminio.

- Paneles semirrigidos:

- Con lamina de aluminio.

- Con velo natural negro.

- Paneles rigidos:

- Normal, sin recubrimiento.

- Autoportante, revestido con velo mineral.
- Revestido con betln soldable.

-Aislantes de fibras minerales.
Se clasifican en:

- Termoacusticos.

- Acusticos.

- Aislantes de poliestireno.

Pueden ser:

- Poliestireno expandido:

- Normales, tipos | al VI.

- Autoextinguibles o ignifugos, con clasificacion M1 ante el fuego.
- Poliestireno extruido.

-Aislantes de polietileno.

Pueden ser:

- Laminas normales de polietileno expandido.

- Laminas de polietileno expandido autoextinguibles o ignifugas.

-Aislantes de poliuretano.

Pueden ser:

- Espuma de poliuretano para proyeccion “in situ”.

- Planchas de espuma de poliuretano. Aislantes de vidrio celular.

-Elementos auxiliares.
- Cola bituminosa, compuesta por una emulsion idénica de betin-caucho
de gran adherencia, para la fijacion del panel de corcho, en aislamiento
de cubiertas inclinadas o planas, fachadas y puentes térmicos.
- Adhesivo sintético, a base de dispersion de copolimeros sintéticos, apto
para la fijacion del panel de corcho en suelos y paredes.
- Adhesivos adecuados para la fijacion del aislamiento, con garantia del
fabricante de que no contengan sustancias que danen la composicion o
estructura del aislante de poliestireno, en aislamiento de techos y de
cerramientos por el exterior.
- Mortero de yeso negro, para macizar las placas de vidrio celular, en
puentes térmicos, paramentos interiores y exteriores, y techos.
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- Malla metalica o de fibra de vidrio, para el agarre del revestimiento final
en aislamiento de paramentos exteriores con placas de vidrio celular.

- Grava nivelada y compactada, como soporte del poliestireno en
aislamiento sobre el terreno.

- Lamina geotextil de proteccion, colocada sobre el aislamiento en
cubiertas invertidas.

- Anclajes mecanicos metalicos, para sujetar el aislamiento de
paramentos por el exterior.

- Accesorios metalicos o de PVC, como abrazaderas de correa o grapas-
clip, para sujecion de placas en falsos techos.

31.3 Condiciones previas

Ejecucion o colocacion del soporte o base que sostendra al aislante.

La superficie del soporte deberd encontrarse limpia, seca y libre de polvo,
grasas u oxidos. Debera estar correctamente saneada y preparada, si asi
procediera, con la adecuada imprimacion que asegure una adherencia optima.
Los salientes y cuerpos extranos del soporte deben eliminarse, y los huecos
importantes deben ser rellenados con un material adecuado.

En el aislamiento de forjados bajo el pavimento, se debera construir todos los
tabiques previamente a la colocacion del aislamiento, o al menos levantarlos
dos hiladas.

En caso de aislamiento por proyeccion, la humedad del soporte no superara a
la indicada por el fabricante como maxima para la correcta adherencia del
producto proyectado.

En rehabilitacion de cubiertas o muros, se deberan retirar previamente los
aislamientos danados, pues pueden dificultar o perjudicar la ejecucion del
nuevo aislamiento.

31.4 Ejecucidn

Se seguiran las instrucciones del fabricante en lo que se refiere a la colocacion
o proyeccion del material. Las placas deberan colocarse solapadas, a tope o a
rompejuntas, segun el material.

Cuando se aisle por proyeccion, el material se proyectara en pasadas sucesivas
de 10 a 15 mm, permitiendo la total espumacion de cada capa antes de aplicar
la siguiente. Cuando haya interrupciones en el trabajo deberan prepararse las
superficies adecuadamente para su reanudacion. Durante la proyeccion se
procurara un acabado con textura uniforme, que no requiera el retoque a mano.
En aplicaciones exteriores se evitara que la superficie de la espuma pueda
acumular agua, mediante la necesaria pendiente.

El aislamiento quedara bien adherido al soporte, manteniendo un aspecto
uniforme y sin defectos.
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Se debera garantizar la continuidad del aislamiento, cubriendo toda la
superficie a tratar, poniendo especial cuidado en evitar los puentes térmicos.
El material colocado se protegera contra los impactos, presiones u otras
acciones que lo puedan alterar o danar. También se ha de proteger de la lluvia
durante y después de la colocacion, evitando una exposicion prolongada a la
luz solar.

El aislamiento ira protegido con los materiales adecuados para que no se
deteriore con el paso del tiempo. El recubrimiento o proteccion del aislamiento
se realizara de forma que éste quede firme y lo haga duradero.

31.5 Control

Durante la ejecucion de los trabajos deberan comprobarse, mediante
inspeccion general, los siguientes apartados:

- Estado previo del soporte, el cual debera estar limpio, ser uniforme y
carecer de fisuras o cuerpos salientes.

- Homologacion oficial AENOR, en los productos que la tengan.

- Fijacion del producto mediante un sistema garantizado por el fabricante
gue asegure una sujecion uniforme y sin defectos.

- Correcta colocacion de las placas solapadas, a tope o a rompejunta,
segln los casos.

- Ventilacion de la camara de aire, si la hubiera.

31.6 Medicion

En general, se medira y valorara el m2 de superficie ejecutada en verdadera
dimension. En casos especiales, podra realizarse la mediciéon por unidad de
actuacion. Siempre estaran incluidos los elementos auxiliares y remates
necesarios para el correcto acabado, como adhesivos de fijacion, cortes,
uniones y colocacion.

31.7 Mantenimiento

Se deben realizar controles peridédicos de conservacion y mantenimiento cada
5 anos, o antes si se descubriera alguna anomalia, comprobando el estado del
aislamiento 'y, particularmente, si se apreciaran discontinuidades,
desprendimientos o danos. En caso de ser preciso algun trabajo de reforma en
la impermeabilizacion, se aprovechara para comprobar el estado de los
aislamientos ocultos en las zonas de actuacion. De ser observado algun
defecto, debera ser reparado por personal especializado, con materiales
analogos a los empleados en la construccion original.
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Articulo 34. Carpinteria metalica

Para la construccion y montaje de elementos de carpinteria metalica se
observaran rigurosamente las indicaciones de los planos del proyecto.

Todas las piezas de carpinteria metalica deberan ser montadas,
necesariamente, por la casa fabricante o personal autorizado por la misma,
siendo el suministrador el responsable del perfecto funcionamiento de todas y
cada una de las piezas colocadas en obra.

Todos los elementos se haran en locales cerrados y desprovistos de humedad,
asentadas las piezas sobre rastreles de madera, procurando que queden bien
niveladas y no haya ninguna que sufra alabeo o torcedura alguna.

La medicion se hara por m2 de carpinteria, midiéndose entre lados exteriores.
En el precio se incluyen los herrajes, junquillos, retenedores, etc., pero quedan
exceptuadas la vidriera, pintura y colocacion de cercos.

Articulo 35. Pintura

35.1. Condiciones generales de preparacion del soporte

La superficie que se va a pintar debe estar seca, desengrasada, sin 6xido ni
polvo, para lo cual se empleara cepillos, sopletes de arena, acidos y alices
cuando sean metales.

Los poros, grietas, desconchados, etc., se llenaran con masticos o empastes
para dejar las superficies lisas y uniformes. Se haran con un pigmento mineral
y aceite de linaza o barniz y un cuerpo de relleno para las maderas. En los
paneles se empleara yeso amasado con agua de cola, y sobre los metales se
utilizaran empastes compuestos de 60-70% de pigmento (albayalde), ocre,
oxido de hierro, litopdn, etc. y cuerpos de relleno (creta, caolin, tiza, espato
pesado), 30-40% de barniz copal o ambar y aceite de maderas.

Los masticos y empastes se emplearan con espatula en forma de masilla; los
liquidos con brocha o pincel o con el aerégrafo o pistola de aire comprimido.
Los empastes, una vez secos, se pasaran con papel de lija en paredes y se
alisaran con piedra pémez, agua y fieltro, sobre metales.

Antes de su ejecucion se comprobara la naturaleza de la superficie a revestir,
asi como su situacion interior o exterior y condiciones de exposicion al roce o
agentes atmosféricos, contenido de humedad y si existen juntas estructurales.
Estaran recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el
paramento, como cerco de puertas, ventanas, canalizaciones, instalaciones,
etc.

Se comprobara que la temperatura ambiente no sea mayor de 28° C ni menor
de 6° C. El soleamiento no incidira directamente sobre el plano de aplicacion.
La superficie de aplicacion estara nivelada y lisa.
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En tiempo lluvioso se suspendera la aplicacion cuando el paramento no esté
protegido.

Al finalizar la jornada de trabajo se protegeran perfectamente los envases y se
limpiaran los Gtiles de trabajo.

35.2. Aplicacion de la pintura
Las pinturas se podran dar con pinceles y brocha, con aerdgrafo, con pistola,
(pulverizando con aire comprimido) o con rodillos.
Las brochas y pinceles seran de pelo de diversos animales, siendo los mas
corrientes el cerdo o jabali, marta, tejon y ardilla. Podran ser redondos o planos,
clasificandose por nimeros o por los gramos de pelo que contienen. También
pueden ser de nylon.
Los aerdgrafos o pistolas constan de un recipiente que contiene la pintura con
aire a presion (1-6 atmosferas), el compresor y el pulverizador, con orificio que
varia desde 0,2 mm hasta 7 mm, formandose un cono de 2 cm al metro de
diametro.
Dependiendo del tipo de soporte se realizaran una serie de trabajos previos,
con objeto de que al realizar la aplicacion de la pintura o revestimiento,
consigamos una terminacion de gran calidad.
Sistemas de preparacion en funcion del tipo de soporte:
- Metales:
Se realizara un rascado de oOxidos mediante cepillo, seguido
inmediatamente de una limpieza manual esmerada de la superficie.
A continuacion, se aplicara una mano de imprimacion anticorrosiva, con un
rendimiento no inferior al especificado por el fabricante.

35.3. Medicioén y abono.

La pintura se medira y abonara en general, por m2 de superficie pintada,
efectuandose la medicion en la siguiente forma: Pintura sobre muros, tabiques
y techos: se medira descontando los huecos. Las molduras se mediran por
superficie desarrollada.

Pintura sobre carpinteria: se medira por las dos caras, incluyéndose los
tapajuntas. Pintura sobre ventanales metalicos: se medira una cara.

En los precios respectivos esta incluido el coste de todos los materiales y
operaciones necesarias para obtener la perfecta terminacion de las obras,
incluso la preparacion, lijado, limpieza, plastecido, etc. y todos cuantos medios
auxiliares sean precisos.
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Articulo 38. Precauciones a adoptar
Las precauciones a adoptar durante la construccion de la obra sera las
previstas por la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Control de la obra

Articulo 39. Control del hormigdn

Ademas de los controles establecidos en anteriores apartados y los que en
cada momento dictamine la direccion facultativa de las obras, se realizaran
todos los que prescribe la EHE:

- Resistencias caracteristica fck =25 N/mm2.

- Consistencia plastica y acero B-500S.

El control de la obra sera el indicado en los planos de proyecto.
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Presupuesto parcial n°1. Acondicionamiento del terreno

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

1.1.- Movimiento de tierras en edificacion
1.1.1.- Desbroce y limpieza

1111 M2  Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecéanicos. Comprende los trabajos necesarios
pararetirar de las zonas previstas para la edificacién o urbanizacién: 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 camién.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Superficie debroce 4.897 4.897,000

4.897,000 4.897,000

Total m2 ......: 4.897,000 1,05 5.141,85
Total subcapitulo 1.1.1.- Desbroce y limpieza: 5.141,85
1.1.2.- Excavaciones
1121 M3 Excavacion de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla
semidura, con medios mecanicos, y carga a camion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Volumen zapatas N13, N18, 195,112 10,000 1.951,120
N23, N28, N33, N11, N16,
N21, N26, N31.
Volumen zapatas N1, N3, 16,031 4,000 64,124
N41, N43
Volumen zapatas N46, N48, 43,401 8,000 347,208
N50, N52, N64, N66, N68,
N70
Volumen zapatas N58, N59 26,129 2,000 52,258
Volumen zapatas N54, N56, 48,399 4,000 193,596
N60, N62
Volumen zapatas N3, N6, 188,442 4,000 753,768
N36, N38

3.362,074 3.362,074

Total m3 ... 3.362,074 23,89 80.319,95

Total subcapitulo 1.1.2.- Excavaciones: 80.319,95

Total subcapitulo 1.1.- Movimiento de tierras en edificacion: 85.461,80

Total presupuesto parcial n° 1 Acondicionamiento del terreno : 85.461,80
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Presupuesto parcial n°2. Cimentaciones

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
2.1.- Regulérizaciﬁn

2.1.1.- Hormig6n de limpieza

21.11 M2 Capa de hormigoén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, de 10 cm de espesor, de

hormigon HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camion, en el fondo de la excavacion
previamente realizada.

Total m2 ......: 47,400 6,50 308,10
Total subcapitulo 2.1.1.- Hormigoén de limpieza: 308,10
Total subcapitulo 2.1.- Regularizacion: 308,10
2.2.- Superficiales
2.2.1.- Zapatas
2211 M3  Zapata de cimentaciéon de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado

en central, y vertido desde camién, 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 m3 ... 11,900 167,70 1.995,63

2.21.2 M2 Montaje de sistema de encofrado recuperable metalico, para zapata de cimentacién, formado
por paneles metdlicos, amortizables en 200 usos, y posterior desmontaje del sistema de
encofrado. Incluso elementos de sustentacion, fijacién y acodalamientos necesarios para su
estabilidad y liquido desencofrante, para evitar la adherencia del hormigén al encofrado.

Total m2 ......: 673,620 13,99 9.423,94
2213 M3 Zapata de cimentacion de hormigén en masa, realizada con hormigén HM-20/B/20/I fabricado en
central y vertido desde camion.
Total m3 ... 869,474 76,18 66.236,53
Total subcapitulo 2.2.1.- Zapatas: 77.656,10
Total subcapitulo 2.2.- Superficiales: 77.656,10
2.3.- Arriostramientos
2.3.1.- Vigas entre zapatas
23.1.1 M3 Viga de atado de hormigdén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central,

y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 60 kg/m3.
Incluso alambre de atar, y separadores.

Total m3 ... 13,620 184,66 2.515,07

2.3.1.2 M2 Montaje de sistema de encofrado recuperable metélico, para viga de atado, formado por paneles
metalicos, amortizables en 200 usos, y posterior desmontaje del sistema de encofrado. Incluso
elementos de sustentacion, fijacién y acodalamientos necesarios para su estabilidad y liquido
desencofrante, para evitar la adherencia del hormigdn al encofrado.

Total m2 ......: 68,160 14,88 1.014,22
Total subcapitulo 2.3.1.- Vigas entre zapatas: 3.529,29

Total subcapitulo 2.3.- Arriostramientos: 3.529,29

Total presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones : 81.493,49
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Presupuesto parcial n°3. Estructuras
Ud Descripcion Medicién Precio Importe
Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de perfiles laminados en
caliente de las series HEA, acabado con imprimacion antioxidante, colocado con uniones
soldadas en obra, a una altura de hasta 3 m.
Total kg ...... 7.205,380 2,09 15.059,24
Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de perfiles laminados en
caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacién antioxidante,
colocado con uniones soldadas en obra, a una altura de hasta 3 m.
Total kg ......: 14.193,340 2,09 29.664,08
Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de perfiles laminados en
caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacién antioxidante,
colocado con uniones soldadas en obra, a una altura de hasta 3 m.
Total kg ......: 124.515,020 2,50 311.287,55
Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de perfiles laminados en
caliente de las series L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o pletina, acabado con
imprimacion antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a una altura de hasta 3 m.
Total kg ......: 310,240 2,20 682,53
Kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metdlicas formadas por piezas simples de perfiles
conformados en frio de las series omega, L, U, C 0 Z, acabado galvanizado, fijadas a las cerchas
con uniones soldadas en obra.
Total kg ......: 39.910,400 3,32 132.502,53
Ud Placade anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central biselado, de
800x800 mm y espesor 30 mm, con 8 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500
S de 12 mm de diametro y 50 cm de longitud total.
Total Ud ......: 24,000 476,13 11.427,12
Total subcapitulo 3.1.- Acero: 500.623,05
Total presupuesto parcial n°® 3 Estructuras : 500.623,05
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Presupuesto parcial n°4. Cerramientos

Ud Descripcion Medicién Precio

4.1.- Panel ééndWich

4.1.1.- No transitables, no ventiladas

4111

M2

Cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida, tipo convencional, pendiente del 1%
al 15%. FORMACION DE PENDIENTES: mediante encintado de limatesas, limahoyas y juntas con
maestras de ladrillo ceramico hueco doble y capa de arcilla expandida, vertida en seco y
consolidada en su superficie con lechada de cemento, proporcionando una resistencia a
compresion de 1 MPay con una conductividad térmica de 0,087 W/(mK), con espesor medio de
10 cm; con capa de regularizacién de mortero de cemento, industrial, M-5 de 4 cm de espesor,
acabado fratasado; AISLAMIENTO TERMICO: panel rigido de lana de roca hidrofugada, Ixxo
"ISOVER", segun UNE-EN 13162, revestido por una de sus caras con oxiasfalto y film de
polipropileno termofusible, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1 m2K/W, conductividad
térmica 0,039 W/(mK); IMPERMEABILIZACION: tipo monocapa, adherida, formada por una
lamina de betdn modificado con elastémero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP totalmente adherida con
soplete.

Total m2 ......: 5.065,824 54,23

4.2.- Puertas para los huecos

4211

4212

ud

ud

Puerta de registro para instalaciones, de acero galvanizado de una hoja, 400x400 mm, acabado
lacado en color a elegir de la carta RAL.

Total Ud ...... 5,000 127,56

Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich, de 40 mm de espesor, de
doble chapa de acero zincado con nucleo aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado
de color RAL 9016 en la cara exterior y de color RAL 9002 en la cara interior, con mirilla central
de 610x180 mm, formada por marco de material sintético y acristalamiento de
polimetilmetacrilato (PMMA).

Total Ud ...... 2,000 4.337,76

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Importe

274.719,64

637,80

8.675,52

Total subcapitulo 4.1.1.- No transitables, no ventiladas:

284.032,96

Total subcapitulo 4.1.- Planas:

284.032,96

Total presupuesto parcial n° 4 Cerramientos :

284.032,96
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Presupuesto de ejecucion material

Presupuesto de ejecucion material

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

1 Acondicionamiento del terreno
1.1.- Movimiento de tierras en edificacion
1.1.1.- Desbroce y limpieza
1.1.2.- Excavaciones

2 Cimentaciones
2.1.- Regularizacién
2.1.1.- Hormig6n de limpieza
2.2.- Superficiales
2.2.1.- Zapatas
2.3.- Arriostramientos
2.3.1.- Vigas entre zapatas

3 Estructuras
3.1.- Acero

4 Cerramientos
4.1.- Panel sandwich

4.2.-Puertas para los huecos

85.461,80
85.461,80
5.141,85
80.319,95
81.493,49
308,10
308,10
77.656,10
77.656,10
3.529,29
3.529,29
500.623,05
500.623,05
284.032,96
274.719,64

8.675,52

951.611,30

Asciende el presente presupuesto de PROYECTO DE EJECUCION DE LA NAVE
DESTINADA A LOGISTICA DE BEBIDAS EN EL POLIGONO DE SAN CRISTOBAL
(VALLADOLID), a la cantidad de “NOVECIENTOS CINCUENTA Y UN MIL

SEISCIENTOS ONCE EUROS CON TREINTA CENTIMOS”
Valladolid, julio 2021

Fdo.: IAigo Tomé Garrido

Ingeniero en Tecnologias Industriales.
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Planos

SITUACION.

CIMENTACION.

DETALLES CONSTRUCTIVOS.

PLANTA DE LA ESTRUCTURA Y REPLANTEO DE PILARES.
FACHADAS LATERALES Y ALINEACIONES 1Y 9.
CORREAS.

PORTICOS INTERIORES, POSTERIOR Y FRONTAL.
ALZADOS.
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Hormigones de Limpieza HM-10/B/401 10 Nimm -
Piares Prefabricados "R y N' HA35/PI207la | 100 por 100 | 35 Nimm? 25
Vigas RNT. FL,FC y RHA HA35/P20fla | 100 por 100 | 35 Nimm: 20 ituaci
Portico Lambda, Gradas Prefabricadas GR P Situacion Accidental
=130
Viga Protonsads RN HP-asiPiizila_| 100 por 100 | 35 Nimr 2 g
=1,00 (fuego)
Vigas Pretensadas RPI, RHP y R HP-45/P/12/la | 100 por 100 | 45 Nimm 20
Correas VIR y Placa Aveolar HP-35/5/12/la | 100 por 100 | 35 Nimme £
Vigas Prefabricadas Pretensadas " HP40/PT12/la | 100 por 100 | 40 Nimm 20
Wiuros Prefabricados “MPR y MR- TAZ5/B2011a_|ESTADISTICO] 25 Nimm™ E
ACERO

ELEMENTOS Tipo de Nivel de | Resistencia Coeficientes Parciales
ESTRUCTURALES Acero Control[Caracteristica Seguridad ()
Gimentaciones 55005 NORMAL | 500 Nimm*
Elomentos in st B500S NORMAL | 500 Nimm_| , Situacion Persistente (in situ): 1,15

| acero a emplear enfsjwacion Persistente (prefabricado): 1,10
Elementos prefabricados|  B-500 S NORMAL | 500 Nimm? |1

estar certficado con
Vallazo 55007 NORMAL | 500 Nimm* | “sollo d calidad do
Vigas Prefabricadas. Y 1860 C05,0 1580 Nimm?® ormigonado
Pretensadas, /mm? Situacion Accidental: 1,00
Correns y Placa Y 1860 57013 | NORMAL [11630 Nimrm
Alveolar Y 1860 S7015,2 1630 N/mm*

EJECUCION

Nivel de Control Coeficientos parciales de seguridad para la Comprobacion de Estados imites UImos

de la Ejecucion

ACCION E. favorable E. desfavorable E. favorable E. desfavorable
g o o
o [P |y

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

LOS PRODUCTOS PARA LOS QUE SEA EXIGIBLE EL MARCADO GE VENDRAN ACOMPANADOS POR LA DOCUMENTACION
ACREDITATIVA CORRESPONDIENTE

NOTAS GENERALES:

1°_SE CONSIDERA ESTRUCTURA EXTERIOR AQUELLA EN QUE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON (PILARES, VIGAS, LOSAS,
ETC...) NO TENGAN NINGUN TIPO DE REVESTIMIENTO O PROTECCION

_INDI TE DE LA DE PROYECTO EL HORMIGON DEBERA CUMPLIR CON LAS|
LIMITACIONES A LA RELACION AGUAICEMENTO Y CONTENIDO MINIMO DE CEMENTO INDICADO EN EL CUADRO 37.3 2.2 DE

LAEHE 08
TIPO DE | MAXIMA RELACTON|VINTVO CONTENIDO!
EXPOSICION | AGUAICEMENTO _|DE CEMENTO (Kg/m *)

[ oe T os0 |

I 250
e 1 oe 1 25

3'_TABLA GENERAL DE LONGITUDES DE SOLAPE Y ANCLAJE. HA-25

- S S
m
50

50
60

[ 80| 120

[20 20 [ 170

[25 1 s0 [ 20 135

EL SUBINDICE | Y Il EN LAS LONGITUDES DE SOLAPE Y ANCLAJE SON LAS DEFINIDAS EN EL ARTICULO 69.5.1.2 DE LA
EHE-08 COMO BARRAS EN POSICION | Y BARRAS EN POSICION . LA LONGITUD DE ANCLAJE SE PUEDE REDUCIR A LA
LONGITUD NETA DE ANCLAJE SEGUN DICHO ARTICULO.

LA LONGITUD DE SOLAPE SE REALIZA SEGUN EL ARTICULO 69.5.2.2 DE LA EHE-08 UTILIZANDO EL CASO MAS
DESFAVORABLE DE DISTANCIA ENTRE LOS EMPALMES 2>100
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@ ESCUELA DE INGENIERIAS
Disefo y calculo de la estructura de una nave industrial INDUSTRIALES
Universidad deValladolid Iﬁigo Tomé Garrido

Conclusiones

A mi modo de ver, este trabajo de fin de grado me ha permitido subir unos
cuantos escalones para alcanzar mi objetivo de dedicarme al mundo de las
estructuras. He logrado un buen dominio del programa CYPE ingenieros, del
gue partia de cero en cuanto a aprendizaje, asi como del programa Autocad.

Asimismo, he podido aplicar los conceptos aprendidos en las asignaturas de
Resistencia de los Materiales (Segundo curso) y la de Elasticidad, Resistencia
y Estructuras (Tercer curso) ya que han sido fundamentales para tener una
base fuerte en el calculo de estructuras. Por el lado de la elaboracion del
proyecto formal y tener una idea de los aspectos fundamentales necesarios en
cualquier proyecto realizado en el mundo laboral he aplicado lo aprendido en
Proyectos (Segundo curso) y Proyectos técnicos (cuarto curso).

En mi opinion, he logrado alcanzar mi principal objetivo de conseguir una buena
formacion en el mundo del disefo de estructuras industriales, de forma que
me ha levantado alin mas interés del que tenia en un principio.

Finalmente queria dar las gracias a Estrella por darme la oportunidad de
realizar mi TFG con este departamento y a Francisco, mi tutor estos Ultimos
meses, por encaminarme en cada momento hacia el objetivo.
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