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RESUMEN DEL TRABAJO

TITULO: Proyecto de instalaciones con aprovechamiento de residuos de produccion de
frutales para obtencion de bioetanol.

DEPARTAMENTO: Ingenieria Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente
TUTOR: Ignacio de Godos Crespo
COTUTOR: Alfonso Garcia Alvaro

El presente proyecto surge con la intencion de hacer una valoracién de residuos de
plantaciones frutales en forma de bioetanol. Concretamente, se ha centrado en una
explotacion de manzanos de 1.055 hectareas ubicada en La Rasa, municipio de El
Burgo de Osma, Soria.

Tras un estudio de alternativas previo, se ha decidido emplear las manzanas
procedentes del aclareo para la produccion de bioetanol, y la utilizacién de los restos de
poda como apoyo energético para los procesos.

Partiendo de esa base, se ha llevado a cabo el disefio del proceso de produccién de
bioetanol desde la recogida de la materia prima en campo, hasta su almacenaje
posterior. Se ha estimado una produccion anual de 86,01 toneladas de bioetanol.

Se ha construido una nave dividida en tres areas: almacén, oficina y area de produccion.
La zona de oficina cuenta con un servicio y un vestuario.
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CAPITULO 1: OBJETO

El presente proyecto pretende disefiar, proyectar y sentar las bases para la ejecucién
de una planta de produccion de bioetanol. Su objetivo es la valorizacién de los residuos
de produccién de frutales para obtencion de bioetanol de calidad suficiente para mezcla
con gasolina, siempre en busca de beneficio econdmico. Se estableceran las bases
técnicas y econémicas que permitan el correcto desarrollo de las labores planteadas.

Ademas, contribuird a la reduccién de la dependencia de los combustibles fésiles,
fomentara dinamicas de economia circular y reducira el impacto ambiental derivado del
uso de vehiculos con motores de combustion interna.

CAPITULO 2: ANTECEDENTES

La empresa Nufri S.L. pretende llevar a cabo la valorizacion de los subproductos
derivados de la produccion de sus plantaciones. Esta empresa es propietaria, entre
otras, de una plantacion de manzanos de 1.055 hectareas. Dada la elevada produccién
de residuos derivados de sus actividades, Nufri desea utilizarlos para producir bioetanol,
un biocombustible perteneciente al grupo de las energias renovables. De este modo,
solicita la de implementacion de algun tipo de sistema de produccién que suponga un
ingreso extra para la empresa.

En el estudio previo titulado “Anteproyecto de instalaciones con aprovechamiento de
residuos de produccién de frutales para obtencion de bioetanol”, llevado a cabo por el
mismo redactor del presente proyecto, Héctor Guerreiro Delgado con fecha de Enero de
2024 en el contexto de la asignatura de “Proyectos”, de la titulacion Grado en Ingenieria
Agraria y Energética de la Universidad de Valladolid.

CAPITULO 3: AGENTES

El promotor del proyecto sera la empresa Nufri S.L., empresa productora y
comercializadora de una variada gama de frutas y hortalizas, propietaria de la finca en
la que se llevara a cabo la labor de obtencion de materia prima.

El proyectista sera el alumno del Grado en Ingenieria Agraria y Energética, D. Héctor
Guerreiro Delgado.
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CAPITULO 4: EMPLAZAMIENTO

El lugar donde esta situada la nave es la calle La Ureba 6, del Poligono de la Glera, en
el término municipal de El Burgo de Osma, en la provincia de Soria.

La parcela en la que se llevara a cabo tiene las siguientes caracteristicas:

- Municipio: El Burgo de Osma (Soria)
- Calle: La Ureba 6

- Superficie: 3.026 m?

- Latitud: 41,554895

- Longitud: -3,090604

- Altitud: 895 m

- Huso UTM: 30

El espacio con el que cuenta la parcela es suficiente para la realizacién del presente
proyecto, y se encuentra situada a unos 2 kilbmetros del lugar de extraccién de la
materia prima.

La ficha urbanistica se encuentra recogida en el Anejo I.

{8
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Figura 1: Situacion nacional. Provincia de Soria.

Fuente: Wikipedia.org
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Figura 2: Situacién provincial. Municipio de El Burgo de Osma.

Fuente: Wikipedia.org

Figura 3: Situacion local. Parcela en Poligono de la Giera

Fuente: Catastro
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CAPITULO 5: BASES DEL ANTEPROYECTO

5.1. DIRECTRICES

El bioetanol es el biocombustible con mayor demanda, generalmente utilizado como
aditivo en los motores Otto, que emplean gasolina, aunque sus usos son muy variados.
El desarrollo del presente proyecto va a favorecer entre otras cosas:

o Empleo de residuos de la plantacién.

e Produccién de biocombustibles

e Economia circular

¢ Reduccién de la dependencia de combustibles fésiles
e Contribucién con el desarrollo rural

5.2. CONDICIONANTES

Durante el desarrollo del proyecto, se han tenido en cuenta los siguientes
condicionantes:

5.2.1. CONDICIONANTES PARA LA OBTENCION DE MATERIA PRIMA

La cantidad de recursos de que se va a disponer en este proyecto va a depender
directamente de los siguientes factores:

e Aclareo guimico: mediante la adiciéon de determinadas sustancias pulverizadas
en concentraciones adecuadas, se va a conseguir la eliminacién de parte de las
manzanas que serian susceptibles de ser empleadas para produccién de
bioetanol.

e Demoras en la recoleccién de la materia prima: el periodo de tiempo que van a
permanecer las manzanas en el suelo de la plantacién va a influir en la calidad
del residuo, y por consiguiente en las etapas posteriores del proceso de
produccién

5.2.2. CONDICIONANTES EDAFOLOGICOS

Algunos de los factores edafologicos que van a influir en el desarrollo del proyecto van
a ser:

e Contenido en materia_organica del suelo: la eliminacion de los diferentes
residuos de produccion de la plantaciéon va a afectar al contenido en materia
organica del suelo.

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA
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Textura del suelo: este pardmetro estudia la proporcion de las particulas que
componen el suelo en funcién de su tamafio (arena, limo y arcilla). Dicho factor
afecta a la capacidad de retencion de agua y va a influir en la determinacién de
los residuos que van a ser sustraidos de la explotacion.

Pendiente del terreno: indica la inclinacion o el desnivel del suelo. Este dato es
empleado en la determinacién de las estrategias de manejo de los restos de
poda del cultivo.

5.2.3. CONDICIONANTES CLIMATICOS

Los condicionantes climaticos van a influi directamente en la produccion de los residuos
que pretende emplear este proyecto. Se tendran en cuenta los siguientes:

Precipitaciones: una excesiva pluviometria en la zona durante los meses de
sustraccion de la materia prima podria favorecer la degradacion de esta, ademas
de dificultar las labores de campo.

Temperaturas: la temperatura sera otro factor en cuenta en la determinacién de
la posibilidad de eliminacion de los residuos de la explotacion.

Heladas: de producirse una helada en estados vegetativos criticos, la produccién
de manzanas podria verse afectada significativamente, afectando de manera
directa a la viabilidad del presente proyecto.

5.2.4. MANO DE OBRA

Dada la ubicacion de la parcela en la que se va a centrar este proyecto, se va a promover
la contratacion de personas residentes en el entorno cercano a la explotacion,
favoreciendo el desarrollo local y generando puestos de trabajo en zonas afectadas por
la despoblacién.

5.2.5. CONDICIONANTES LEGALES

La normativa aplicable a este proyecto aparece detallada en el Anejo Ill: Condicionantes,
teniendo en cuenta normativa a nivel europeo Yy nacional, sobre el uso de
biocarburantes, sostenibilidad, proteccion contra incendios y maquinas.
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CAPITULO 6: ANALISIS DE ALTERNATIVAS

En el Anejo II: Estudio de alternativas, se han tenido en consideracion varias opciones

acerca de los distintos aspectos que componen el proyecto.

6.1. METODO DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Para cada alternativa planteada, se han tenido en cuenta distintos parametros,
realizando después del planteamiento de todas ellas una tabla comparativa valorando
de 0 a 5 la mejor opcidn para cada pardmetro, siendo 5 la puntuacion més alta (mas
favorable) y 0 la puntuacién mas baja (menos favorable). Finalmente, la alternativa cuya

puntuacién obtenida sea mayor, sera la seleccionada entre todas las planteadas.

6.2. ALTERNATIVAS

Se han valorado las siguientes alternativas:

Emplazamiento de la nave: dado que no se contaba con una parcela en
propiedad, se recurre a la compra de esta para utilizarla como espacio
fundamental en el desarrollo de la actividad.

Uso de los residuos: los residuos contemplados han sido fundamentalmente dos,
las manzanas procedentes del aclareo y los restos de poda. Se ha valorado el
empleo de ambos residuos por separado para la produccién de bioetanol, la
utilizacion de los dos juntos para el mismo fin, y finalmente se ha evaluado la
produccion de bioetanol a partir de las manzanas del aclareo Unicamente y la
utilizacion de los restos de poda como combustible en una caldera de biomasa
para el aporte energético a los procesos. Se ha tenido en cuenta que la cantidad
de residuos media para cada uno de los residuos ronda los 2.000.000 kg para
las manzanas procedentes del aclareo y los 250.000 kg para los restos de poda.

Recogida de la materia prima: para la recoleccién de los residuos empleados se
han valorado la recogida manual del suelo, la recogida simultanea al aclareo y
finalmente la recogida mecanizada empleando un apero agricola de aspiracion.

Pretratamiento: la eleccién del pretratamiento adecuado va a ser un factor
fundamental para la eficiencia de nuestro proyecto, ya que de él va a depender
el rendimiento de las siguientes etapas de produccion. Se han tenido en cuenta
los pretratamientos de explosion a vapor, explosion a vapor catalizada e
hidrdlisis &cida.

Hidrdlisis y fermentacion: con la hidrdlisis se va a convertir moléculas complejas
en glucosa y mediante la fermentacion se va a producir la transformacion de la
glucosa en alcohol (posterior bioetanol). Se han valorado la HFS (Hidrolisis
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Enziméatica y Fermentacion Separadas) y la SFS (Sacarificacion y Fermentacion
Simultaneas).

e Electricidad: por otro lado, se ha valorado el uso de diferentes fuentes de
energia. Las opciones valoradas han sido la conexién a red, el uso de un
generador de gasdleo y la instalacién de placas solares.

6.3. SOLUCION ADOPTADA

Finalmente, y tras las consideraciones oportunas, se ha determinado que la opcion méas
adecuada para los intereses del propio proyecto ha sido la siguiente:

Tabla 1: Alternativas seleccionadas

ALTERNATIVA SOLUCION ADOPTADA
. C/ La Ureba 6, pol. Ind. La Guera (El Burgo de
Emplazamiento de la nave
Osma)
Uso de los residuos Manzanas del aclareo p;gzabloetanol y guema de la

Recogida de la materia : : : .
g Recogida mecanizada mediante aspiradora de frutos

prima
Pretratamiento Explosion a vapor catalizada
Hidrodlisis y fermentacion SFS (Sacarificacion y Fermentacion Simultaneas)
Electricidad Conexion a red

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO 7: DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este capitulo recoge una descripcion fundamental tanto del método de produccion
empleado para la produccién de bioetanol, como de las obras realizadas.

7.1. INGENIERIA DEL PROCESO

El proceso detallado de recoge en el Anejo VII: Ingenieria del proceso. La forma de
proceder la podemos distinguir en tres etapas diferenciadas.

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA
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¥

LAVADO, CORTE Y
REDUCCION DE TAMANO

l

EXPLOSION A VAPOR
CATALIZADA

l

SFS (SACARIFICACION ¥
PROCESO PRODUCTIVO FERMENTACION
SIMULTANEAS)

l

DESTILACION

RECOLECCION DE LA
MATERIA PRIMA

ALMACENAMIENTO DEL
BIOETANOL

DESHIDRATACION

Figura 4: Etapas de la Ingenieria del Proceso

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se producira la recogida de las materias primas de la explotacién de
manzanos. Para la recogida de las manzanas procedentes del aclareo se empleara una
aspiradora de frutos, que ird equipada sobre un tractor. Este apero ird almacenando
este residuo en una tolva de 1,2 m®y posteriormente se vertera en un camién para su
transporte hasta la planta de produccién. La recogida de los restos de poda se llevara a
cabo de manera manual, al ser su recoleccion mecanizada mas compleja debido a la
irregularidad en tamafo y forma de las ramas.

El proceso productivo en si se llevara a cabo en la nave construida, diferenciandose en
claramente en las siguientes etapas:

e Lavado, corte y reduccion de tamafio: el lavado de las manzanas se lleva a cabo
con el fin de eliminar suciedad, pesticidas, residuos quimicos y otros
contaminantes de la superficie. Para ello se emplea una lavadora de frutas, que
desplaza los residuos por una cinta mientras estos son rociados con agua a alta
presion. Después del lavado, se lleva a cabo el corte y la reduccién de tamafio
del material, en una cortadora y trituradora industrial. El objetivo es aumentar la
superficie de contacto para una mayor eficiencia en las etapas préximas.

e Explosidn a vapor catalizada: esta etapa consiste en la descomposicion de la
biomasa lignoceluldsica, empleando un catalizador (en este caso, H,SO,) y
sometiendo el material a 40 bar de presion y 200°C, durante un periodo de 5
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minutos. Para ello se emplea un reactor de explosion a vapor con una capacidad
de 800 litros.

o SFS (Sacarificacion y Fermentacion Simultdneas): durante este proceso se
produce la conversién enzimatica de la celulosa a azUcares fermentables y la
fermentacion de estos en el mismo reactor, simultaneamente. El reactor llevara
la mezcla a una temperatura 6ptima para la fermentacion de en torno a 35°C se
mantendra un rango de pH entre 4,8 y 5,5. La levadura empleada para la
fermentacion sera Saccharomyces cerevisiae.

e Destilacion: proceso consistente en la separacion del etanol del resto de
sustancias que componen la mezcla procedente de la fermentacion. Se llevara
a cabo en una columna de destilacién continua, elevando la temperatura hasta
los 90°C, temperatura que supera el punto de ebullicion del bioetanol (en torno
a los 78°C), pero no alcanza el del agua.

e Deshidratacién: finalmente, para la obtencion del producto final, el bioetanol con
una concentracion suficiente para su uso en motores de combustién interna, se
llevara a cabo la etapa de destilacion azeotrépica. Se llevara a cabo en un equipo
de destilacion azeotrépica y el solvente adicionado sera el ciclohexano. La
mezcla de agua, etanol y el ciclohexano va a dar lugar a un aze6tropo ternario,
generando dos fases liquidas que van a permitir la separacion del etanol y del
agua.

Logrado el producto final, el almacenaje se realizard en un tanque con una capacidad
de 40.000 litros. Alli permanecera el bioetanol desde su produccion hasta su venta a
terceros. El almacenaje de los restos de poda, por su parte, se hara en el exterior de la
nave, recubriendo la biomasa con una lona plastica para evitar que la humedad la
deteriore. Para el almacenaje de las manzanas procedentes del aclareo se habilitara un
espacio dentro de la propia nave, separada por un tabigque del resto de la planta de
produccion.

Aparte estard la caldera de biomasa, con el objetivo de emplear los residuos

procedentes de la poda para el aporte energético a los procesos de produccion de
bioetanol.

7.2. INGENIERIA DE LAS OBRAS

Detallado en el Anejo VIII: Ingenieria de las obras, en este apartado se describen a
modo de resumen las caracteristicas de las obras que van a realizarse para este
proyecto.

7.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA

Las obras del proyecto consistiran en una nave de 800 m? (40x20 m) que hara la
funcién de planta de produccion de bioetanol, compuesta por tres zonas diferenciadas:
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El area de produccion, donde se ubicaran las maquinas para la obtencion del
producto. Esta zona cuenta con una superficie de 400 m? (40x10 m).

El almacén de manzanas del aclareo, con una superficie de 300 m? (30x10 m).
La oficina, que tendra una superficie de 100 m? (10x10 m). Dentro de la oficina

se ubicaran el servicio y el vestuario, ambos con una superficie de 10 m? (2x5
m).

BATIO VELARD

OFICINA sup:745emz ALMACEN
MANZANAS

SUp: 294,80 m2

AREA DE
PRODUCCION

SUp: 384.70 m2

Figura 5: Areas de distribucion de la nave

Fuente: Elaboracién propia (AutoCAD)

La altura de las paredes sera de 6 metros y la altura a la cumbrera de 7 metros.

7.2.2.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Los elementos que componen la nave, asi como sus caracteristicas, son los siguientes:

Cubierta de panel tipo sandwich de 30 mm de espesor.

Cerramiento de paneles prefabricados de hormigéon armado de 20 cm de
espesor.

Estructura formada por 9 porticos separados 5 metros entre si. Los porticos
hastiales constaran de dos pilares de acero HE 340 B, de 6 metros de altura y
de dos vigas de acero HE 240 B de 10,05 metros. Por otro lado, los porticos
interiores estaran formados por dos pilares de 6 metros de acero HE 300 B y dos
vigas de 10,05 metros de acero HE 280 B.
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Tabiques interiores formados por rasillones de 50x20x7 cm, recibido con mortero
de cemento y lucido con yeso.

e Correas de atado de cubierta de acero IPE 180 y con 1,2 m de separacion y
correas laterales de acero IPE 140 y separadas 1 m.

e Lacimentacién estard compuesta por 18 zapatas de hormigén HA-25, y acero B
500 S. Las zapatas hastiales (Z1) tendran unas dimensiones de 310x310x95 cm,
mientras que las zapatas interiores (Z2) tendran unas dimensiones de
260x260x95 cm. La riostra de atado de las zapatas medira 40x40 cm.

e La solera estara formada por hormigon HA-25, armado con mallazo de 6 mm de
diametro cada 20 cm.

e La nace contara con 2 puertas basculantes automaticas de 4,5x4,5 m.

¢ En cuanto a la iluminacion, el area de produccion contara con 10 luminarias de
58 W y 5.200 Im, el almacén con dos de las mismas luminarias, la oficina con 12
luminarias de 36 Wy 2.000 Im, y el servicio y el vestuario con una luminaria cada
una de la misma potencia y capacidad luminica.

Para el calculo de estructuras se ha empleado el programa “CYPE”. Este nos va a hacer
un céalculo de la construccion teniendo en cuenta las cargas que va a soportar la misma.
Se ha aportado el listado generado por CYPE en el anejo relativo a obras, donde se
verifica que la estructura cumple con las condiciones exigidas por el Cédigo Técnico de
la Edificacion, el CTE.

CAPITULO 8: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental se establecen en sus
anexos los tipos de proyectos que requieren de Evaluacién de Impacto Ambiental.

En particular, un proyecto de produccion de bioetanol a partir de residuos de manzana
esta exento de llevar a cabo el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) correspondiente. A
pesar de ello, se indican a continuacién los impactos mas significativos, asi como
medidas correctoras propuestas:

e Ruido vy vibraciones: en ningn momento el nivel de ruido superara el umbral
méximo establecido en la normativa de seguridad e higiene en el trabajo. Aun
asi, el &rea que més ruido va a generar es el area de produccion. Por ello,
algunas de las medidas correctoras que seria posible implementar son: el anclaje
de las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones, el empleo adecuado de las
mismas.

e Residuos solidos asimilables a urbanos: los residuos producidos seran
embalajes, material de oficina, restos de la produccion del bioetanol, etc. Estos

12
HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



DOCUMENTO |: MEMORIA DESCRIPTIVA

seran retirados por el servicio de recogida de basuras del municipio de El Burgo
de Osma, tres veces en semana.

Residuos inertes: piezas averiadas de maquinas, residuos de metal, chatarras,
etc. Todos ellos seran depositados en un contenedor y, una vez lleno, una
empresa especializada los retirara.

Residuos téxicos y peligrosos: la actividad desarrollada en este proyecto no
genera ningun residuo téxico o peligroso.

Aguas residuales: habra dos tipos de aguas residuales: aguas fecales y aguas
pluviales. En cuanto a la gestion de las aguas fecales, se instalard una red de
saneamiento, detallada en el Documento II: Planos, en el plano n°l10:
Saneamiento. Las aguas pluviales discurrirdn por la cubierta de la nave e iran a
un canalén colocado en los aleros, que la recogeran y la drenaran al exterior de
la nave.

CAPITULO 9: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre de Disposiciones Minimas
de Seguridad y Salud en las Obras de Construccién, en su articulo nimero 4 se impone
la obligatoriedad de la redaccion de este estudio en caso de cumplirse alguno de los
siguientes supuestos:

Que el presupuesto de ejecucidn por contrata incluido en el proyecto sea igual o
superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 €).

Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algiin momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Al ser el presupuesto del proyecto superior al indicado, se hace obligatoria la presencia
de este documento en el mismo.

En el Anejo X: Estudio basico de seguridad y salud, se desarrolla el documento con el
fin de trazar unas directrices generales en este ambito.
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CAPITULO 10: PLANIFICACION

En el anejo VIII: Ingenieria de las obras, encontramos los detalles de las obras de este
proyecto.

La planificacion de las obras queda recogida en el Diagrama de Gantt, como podemos
observar a continuacion. Divide el proyecto por tareas y aporta una duracién en
semanas para cada una de ellas.

Tabla 2: Diagrama de Gantt

1|12(3(4|5|6|7[8|9]|10)11 )12 )13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20

Permisos y
licencias
Replanteo
Movimiento de
tierras
Excavaciones
Cimentacién
Solera
Estructura
Cubierta
Instalacion
hidraulica
Instalacion
eléctrica
lluminacién
Instalacion
maquinaria
Puesta en
marcha

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO 11: VIABILIDAD ECONOMICA

Con el objetivo de conocer la rentabilidad del proyecto y en cuantos afios se recuperara
la inversién, se ha llevado a cabo el Anejo IX: Estudio de viabilidad econémica.

Para el calculo de los ingresos, se ha tenido en cuenta que la produccion de bioetanol
anual estimada es de 86,01 toneladas, dato extraido del Anejo V: Balance de materia.

En este estudio, se han planteado dos escenarios, uno de ellos sin subvencion, y otro
en el que el proyecto recibe una subvencién del 40% sobre la inversion inicial.

Para cada una de las opciones, se han calculado el VAN, la TIR y el PayBack o plazo
de recuperacion. A modo de resumen, en la siguiente tabla:

VAN (€) TIR (%) PayBack
t=15; 11.570,08 t=15; 3,147 14 afio 10 meses
t=9; 64.099,34 t=9; 5,066 8 afos 2 meses
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CAPITULO 12: RESUMEN DEL PRESUPUESTO

A continuacién, se muestra un cuadro resumen del presupuesto, detallado en el
Documento IV: Mediciones y presupuesto.

CAPITULO 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.533,69 €
CAPITULO 2 SANEAMIENTO 3.386,30 €
CAPITULO 3 HORMIGONES 301.194,95 €
CAPITULO 4 ESTRUCTURA METALICA 73.245,70 €
CAPITULO 5 CUBIERTA 33.120,80 €
CAPITULO 6 ALBANILERIA 75.651,96 €
CAPITULO 7 CARPINTERIA, CERRAJERIA y VIDRIERIA 2.501,55 €
CAPITULO 8 INSTALACION DE FONTANERIA 13.531,81 €
CAPITULO 9 PROTECCION CONTRA INCENDIOS 418,43 €
CAPITULO 10 PINTURA 222,88 €
CAPITULO 11 INSTALACION ELECTRICA 6.802,39 €
CAPITULO 12 MAQUINARIA E INSTALACIONES 206.689,72 €
CAPITULO 13 SEGURIDAD Y SALUD 14.386,00 €
TOTAL 733.686,18 €
15 % Gastos generales 110.052,93 €
7 % Beneficio industrial 51.358,03 €
TOTAL 895.097,14 €
21 % IVA 187.970,40 €
TOTAL 1.083.067,54 €

El presupuesto de ejecucion por contrata con IVA asciendo a la cantidad de UN MILLON
OCHENTA Y TRES MIL SESENTA SU SIETE EURQOS con CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS (1.083.067,54 €).

Soria, a 16 de enero de 2024

Fdo:

Alumno: Héctor Guerreiro Delgado
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1. CLASIFICACION DEL TERRENO

La parcela en la cual se va a llevar a cabo el presente proyecto se encuentra en el
poligono de la Guera, término municipal del Burgo de Osma, provincia de Soria, en la
calle la Ureba 6. El propietario del terreno es el promotor del proyecto, la empresa SAT
N 1596 NUFRI RESP LIMIT.

La parcela se encuentra dentro del término municipal, a unos 2 Km del ndcleo
poblacional. Tiene una superficie de 3.026 m? y queda incluida en la categoria 30,
clasificada como herbacea, labor de secano intensiva.

Estos datos se han obtenido de los mapas de Normas subsidiarias de Ambito Provincial
de Soria, los cuales dividen la provincia en una serie de hojas. La parcela en la que se
va a realizar este proyecto, en el término municipal de El Burgo de Osma, se encuentra
en la hoja n°377 de las Normas subsidiarias de la provincia de Soria. Divide el territorio
en colores, en funcién del tipo de terreno que sea. En nuestro caso, la parcela se
encuentra dentro de la zona verde, clasificada con el nimero 30, siendo herbacea, de
labor intensiva.

Normas subsidiarias de
Ambito Provincial de Soria

SR Hoja n°377

1:50.000

Figura 1: Hoja n°® 377 de las Normas subsidiarias de la provincia de Soria

Fuente: Normas subsidiarias de la provincia de Soria
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2. NORMATIVA AUTONOMICA

El Codigo de Urbanismo de Castilla y Ledn, en su edicién actualizada a 1 de abril de
2024 establece la normativa urbanistica autonémica aplicable a nuestro proyecto en los
siguientes articulos:

Articulo 36. Sostenibilidad y proteccion del medio ambiente.

d) En sectores con uso predominante industrial o de servicios, no se permitira una
ocupacion del terreno por las construcciones superior a dos tercios de la superficie del
sector.

Articulo 36 ter. Eficiencia energética y energias renovables.

2 Asimismo el planeamiento urbanistico fomentard el uso de las energias
renovables técnica y econémicamente viables y la sustitucion progresiva del
empleo de combustibles fosiles, en especial en las areas industriales.

Articulo 52 bis. Tramite ambiental.

1. Conforme a la legislacion bésica del estado en la materia, seran objeto de
evaluacién ambiental los instrumentos de planeamiento general que puedan
tener efectos significativos sobre el medio ambiente, entendiendo como tales:

b) Las modificaciones de instrumentos de planeamiento general en las que concurran
alguna de las siguientes circunstancias:

4.° Que se incremente mas de un 20 % la superficie conjunta de suelo urbano y
urbanizable respecto de la ordenacion anterior. Si el uso predominante es industrial,
s6lo se requerira evaluacion ambiental si ademas el ambito es mayor de 50 hectéareas.

Articulo 105. Supuestos de interés general.

1. En casos excepcionales y justificados en razones de interés general, el Ayuntamiento
podra conceder licencia urbanistica para la implantacion de usos industriales o de
servicios, previamente al cumplimiento integro de los deberes urbanisticos, siempre
que:

a) Esté aprobado el instrumento de planeamiento urbanistico que establezca la
ordenacion detallada de los terrenos.

b) El uso propuesto sea el previsto en el planeamiento urbanistico.

c) El promotor haya presentado en el Ayuntamiento compromiso del integro
cumplimiento de los deberes urbanisticos, garantizado conforme a lo previsto en el
articulo 96.
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2. Las licencias otorgadas conforme a este articulo deberan fundamentar expresamente
el supuesto de interés general que las justifiqgue, y las condiciones especiales que
incluyan se haran constar en el Registro de la Propiedad.

3. NORMATIVA PROVINCIAL

La Redaccién de las Normas Urbanisticas Territoriales de ambito provincial de Soria,
aprobado el 10 de octubre de 2023 por Orden de la Consejeria de Medio Ambiente,
Vivienda y ordenacion del Territorio, establece en los siguientes articulos las
condiciones de edificacion aplicables a nuestro proyecto:

Articulo 50. Altura méaxima de construcciones y edificaciones.

2. Salvo que en determinados usos 0 categorias sea regulada con caracter particular,
la altura maxima de las construcciones sera de 9 metros. La cumbrera no podra
superar una altura de 11 metros.

Articulo 51. Proteccién minima de las vias publicas y retranqueos.

3. Sin perjuicio de lo que establezca la legislacion sectorial y de las excepciones que
se establezcan en las condiciones particulares de cada uso, con caracter general,
se fija un retranqueo minimo de las edificaciones, construcciones e instalaciones
puntuales de 5 metros a todos los linderos.

Articulo 68. Condiciones particulares de uso y edificacién de las construcciones
vinculadas a la explotacion agricola, ganadera, forestal, piscicolay
cinegética.

1. La ocupaciéon maxima de la parcela ocupada por las edificaciones y construcciones
vinculadas a la explotacion agricola, ganaderia extensiva, forestal y analogas

respondera a los siguientes umbrales:

a. Los primeros 2.000 m? de la superficie de parcela, la ocupacién méaxima sera del
40%.

b. El segundo tramo entre 2.000 m? y 10.000 m? de la superficie de parcela, la
ocupacién maxima sera del 25%.

c. De 10.000 m? en adelante de la superficie de parcela, la ocupacion maxima sera
del 15%.
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4. NORMATIVA MUNICIPAL

En el Plan General de Ordenacion Urbana de El Burgo de Osma, se establece la
normativa aplicable a nuestro proyecto, definida en el siguiente articulo:

ARTICULO 168.- AREAS EDIFICABLES.

Son las areas destinadas a localizar la edificacion y estaran sujetas a unas condiciones
de aprovechamiento que vendran definidas por los siguientes factores.
1. Tipo de edificacion. Para cada manzana o area edificable, debera fijarse uno o
mas tipos de edificacion entre los permitidos por las ordenanzas de edificacion
de este P.G.O.U.

2. Parcela minima. No podra ser inferior a 500 m2., excepto vivienda unifamiliar
agrupada, que sera de 150 m2.

3. Maxima ocupacion de parcela. Los porcentajes de ocupacién seran como
méaximo del 60% de la superficie de la parcela en vivienda unifamiliar agrupada
y del 50% en el resto de usos.

4. Altura maxima. La altura maxima de la edificacion que se fije para cada manzana
0 area edificable no podra ser superior a la establecida para la Ordenanza
residencial correspondiente, salvo actuaciones en parcelas dotacionales
debidamente justificadas.

5. Edificabilidad. El porcentaje maximo sera de 0,75 m2/m2.
El volumen resultante podra ser repartido entre distintas unidades, segun la
conveniencia del proyecto, con la condicién de que en ningun caso las concentraciones
de volumen arrojen un coeficiente superior al 25,00 % del global, sobre la superficie de

cada unidad.

En todo caso, el Plan Parcial debera determinar el coeficiente de edificabilidad
resultante para aplicar a las unidades y a cada manzana o superficie edificable.

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

5. CUMPLIMENTO DE LA NORMATIVA

La normativa mencionada en este Anejo |: Ficha Urbanistica, nos indica las condiciones
de urbanizacion de naves de uso industrial, a nivel autonémico, provincial y municipal.
Establece condiciones de obra, referentes al emplazamiento de la construccion.

Esta edificacion cumple con todos los parametros de la Normativa anteriormente citada,
por lo que se encuentra dentro de la mas estricta legalidad.
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1. EMPLAZAMIENTO DE LA NAVE

La nave a construir va a tener la finalidad de albergar en su interior todas las maquinas
requeridas en el proceso de produccidon de bioetanol. En ella se va a producir la
transformacion de la materia prima en bioetanol. Esta se debera emplazar en una
parcela con unas caracteristicas determinadas. Para seleccionar la parcela tendremos
en cuenta algunos parametros, tales como:

» Distancia: de la parcela al lugar del cual vamos a extraer la materia prima. Sera
un punto a favor que la misma se encuentre lo mas cercana posible, para ahorrar
asi gastos en el transporte.

» Servicios: se valorara positivamente el acceso a servicios como agua, energia
eléctrica y cobertura de datos.

» Superficie: debera tener una superficie suficiente para la construccion de la
central, asi como una zona que sirva para el almacenamiento de la materia prima
0 en su defecto de parcelas colindantes que puedan ejercer como tal.

» Accesos: debera estar bien comunicada con la finca de La Rasa y tener accesos
sencillos y cémodos, que faciliten la circulaciébn de camiones para recibir la

carga.

» Precio: el precio de venta de la parcela sera un factor a tener en cuenta a la hora
de seleccionarla.

Expuesto lo anterior, se procede a mostrar las diferentes opciones de que disponemos:

1.1. CALLE LA UREBA 6 BURGO DE OSMA-CIUDAD DE OSMA
(SORIA)

La distancia aproximada desde la parcela hasta la finca es de 2 km, muy cercana a la
misma, lo que va a abaratar costes en el transporte del residuo hasta la central.

Cuenta con muy buen acceso a servicios, con suministro de agua y de electricidad, asi
como una buena cobertura de datos.

En cuanto a superficie, es la mas pequefia de las 3 propuestas. Cuenta con 3.026 m?y
es de uso industrial.

Cuenta con una accesibilidad excelente, facilitando la entrada de camiones para la
descarga.
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Por ultimo, su precio de venta es de 8,09 €/m?, IVA no incluido, lo que suma un total de
29.621,21 €, IVA incluido.
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Figura 1: CaIIe la Ureba 6 (OS)

Fuente: Sede electrénica del Catastro. Ministerio de Hacienda.

1.2. CALLE CERRO LA TEJA 2 BURGO DE OSMA-CIUDAD DE
OSMA (SORIA)

La parcela se encuentra en el poligono industrial la Gliera, muy cercano a la primera de
las opciones, a unos 2 km de la finca de La Rasa.

Sus servicios se adaptan a las condiciones buscadas, contando con accesos a agua y
electricidad, y una buena cobertura de datos.

Su superficie es de 4.062 m?, siendo de uso industrial.
Tiene una accesibilidad aceptable para la carga y descarga de los camiones.

Su precio de venta es de 8,09 €/m?, IVA no incluido, haciendo un total de 39.762,51 €
para la totalidad de la parcela, IVA incluido.

BQ(]QQ de
Osma=——

__—€iudad
2607 Osrn'a

Poligono |

\/

Figura 2: calle Cerro la Teja 2 (OS)

Fuente: Sede electronica del Catastro. Ministerio de Hacienda.
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1.3. PLIND. NAVALCABALLO SECTOR 5 21(P) LOS RABANOS,
NAVALCABALLO (SORIA)

La distancia hasta La Rasa es de 65 km, por lo que es la parcela mas alejada dentro de
nuestras propuestas.

Cuenta con unos servicios aceptables, con acceso a agua y electricidad, pero con una
cobertura de datos mediocre.

Su superficie es de 5.015 m?, siendo la mayor de las parcelas propuestas y su uso es
industrial.

Cuenta con unos accesos muy buenos para la carga y descarga de camiones.

Su precio de venta es el mayor de todos, 9,88 €/m? IVA no incluido, haciendo un total
de 62.700 € para la parcela completa, IVA incluido.

~ L 8838 B i’

Figura 3: P. Ind. Navalcaballo, Sector 5 21(P)

Fuente: Sede electrénica del Catastro. Ministerio de Hacienda.

Una vez vistas las diferentes opciones, realizaremos una evaluacién, de 0 a 5, siendo 0
la peor de las valoraciones, 3 la intermedia y 5 la mejor, para cada uno de los aspectos
a valorar.

PARCELA DISTANCIA | SERVICIOS | SUPERFICIE | ACCESOS | PRECIO
LA UREBA 5 5 5 5 20

CERRO LA TEJA 5 5 3 3 3 19

NAVALCABALLO (O 3 5 5

N
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La parcela seleccionada es la ubicada en la Calle La Ureba 6, en el poligono
industrial la Guera, término municipal de El Burgo de Osma. Cuenta con una
distanciamuy proximaa La Rasa, unos muy buenos servicios, accesos excelentes
y el menor de los precios.

2.USO DE LOS RESIDUOS

El promotor del proyecto pretende llevar a cabo una valorizacion de los residuos
desechados en los procesos de produccién de manzanos, en la finca de la Rasa, en el
término municipal de El Burgo de Osma.

En cuanto a la valoracién del uso que se les va a dar a los residuos, se tendran en
cuenta los siguientes parametros:

» Volumen estimado de produccidén de bioetanol: para tomar una decisién, en
primer lugar, debemos conocer la masa de materia prima que podemos utilizar
de cada uno de los residuos. Una vez conocidos estos datos, para cada una de
las opciones deberemos calcular la cantidad aproximada de bioetanol que
podriamos obtener, buscando siempre la mayor produccion.

» Facilidad de recoleccidn: por otro lado, hemos de tener en cuenta la facilidad
para la recoleccion que vamos a tener para cada tipo de residuo, valorando
positivamente la regularidad en el tamafio, ya que ello va a facilitar la
mecanizacion en la recogida.

» Aprovechamiento energético: se tendra en cuenta la cantidad de energia que
vamos a ser capaces de aprovechar. La valoraciéon se realizard mediante el
calculo de la energia contenida en el propio bioetanol y en el producido en la
guema de los restos de poda. El valor mas alto obtendra la mayor puntuacién en
nuestra tabla de valoracion.

> Epoca: por ultimo, tendremos en cuenta la época del afio en la que van a ser
generados los residuos, valorando positivamente la mayor duracién de este
periodo.

Los célculos realizados en este apartado son efectuados de manera preliminar para
realizar la eleccién de la alternativa méas favorable. Mas adelante se realizaran otros
calculos con la alternativa finalmente seleccionada, que no tienen por qué coincidir con
los aqui presentes.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se presentan las siguientes opciones.
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2.1. MANZANAS PROCEDENTES DEL ACLAREO PARA
PRODUCCION DE BIOETANOL

El residuo del aclareo consiste en las manzanas desechadas antes de llegar a su
madurez, con el objetivo de que las restantes alcancen un estado de desarrollo mayor
y adquieran unas caracteristicas determinadas.

La masa total de este tipo de residuo para la finca de La Rasa seria de 2.000.000 kg por
temporada, como media aproximada.

Teniendo en cuenta la composicion quimica de las manzanas, principalmente almidones

y azucares facilmente fermentables, estimamos un rendimiento en bioetanol de un 30
% m/m:

Tabla 1: Rendimiento en bioetanol residuos agroalimentarios

Yield
Waste Process (g bioethanol/g Reference
feedstock)
Dilute acid pretreatment + , in
fermentation with E. coli 0.132g/g (Martinez-Patifio, et al., 2015)
Acid-catalyzed steam explosion + 0.144 g/g
fed-batch fermentation with (0.18 g/g (water (Oliva, et al., 2020)
recombinant S. cerevisiae F12 extracted))
Acid-base pretreatment +
fermentation with K. marxianus 0.09 g/g (Tindco, et al., 2021)
CCT7735
Simultaneous pretreatment and
hydrolysis with microwave
irradiation + fermentation with Z. 0.199 g/e (Marx, et al., 2014)
SWEET SORGHUM mobilis and §. cerevisiae
BAGASSE Sequential acid and alkali
pretreatment + SSF 0.195 g/g (Barcelos, et al., 2016)
Alkali pretreatment + fed-batch
enzymatic hydrolysis + batch 0.145g/g
ethanol fermentation + (0.017 g butanol/g) (Su, et al., 2020)
fermentation with Clostridium (0.005 g acetone/g)
acetobutylicum
Pretreatment + liquefaction + SSF 0.082-0.148 g/g (Wang, et al., 2020)
(sweet potato)
Soaking assisted thermal
pretreatment + liguefaction + SSF 0.32 g,;gell{;otato (Chohan, et al., 2020)
with S. cerevisiae BYA743 P
SSF with Z. mobilis in a vertical 0.055-0.066 g/g * . .
AGRO-FOOD WASTE mass-flow type reactor (potato) (Liu & Lien, 2016)
) (Taghizadeh-Alisaraei, et al.,
0.30 g/g (dates) 2019)
- 0.213 g/g (grape (Sirohi, et al., 2020)
pomace)

Fuente: Taghizadeh-Alisaraei, et al., 2019
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A partir de este dato, realizamos el siguiente calculo:

0,3 kg bioetanol

2.000.000 kg manzanas - = 600.000 kg bioetanol

1 kg manzanas

La masa que obtendriamos a partir de este residuo seria de unos 600.000 kg. Sabiendo
que la densidad del bioetanol es de 0,78 kg/l procedemos a calcular el volumen de
bioetanol:

600.000 kg bioetanol L 2W0LAOL 0 93077 1 bivetanol
. g roetano 0’78 kg bioetanol = . , roetano

El volumen estimado de bioetanol a partir de los residuos del aclareo de manzanos en
produccion ascenderia a 769.230,77 I.

Este tipo de residuo es bastante uniforme, ya que el tamafio de las manzanas que se
desechan en el aclareo es similar, rondando los 3-5 cm de diametro, por lo que la
facilidad para su recoleccion va a ser buena.

El contenido energético de los 600.000 kg que se esperan obtener de bioetanol lo
calcularemos a partir del poder calorifico inferior del mismo, que es el realmente
aprovechable, siendo este 29,03 kJ/kg. Expresaremos la energia en kWh, sabiendo que
1 kWh equivale a 3,6 MJ. De este modo:

0,02903 M] 1kWh

600.000 kg bioetanol - kg bioetanol 3,6 M]

= 4.838,33 kWh

La época de aclareo va desde el 15 de junio hasta el 1 de agosto, sumando un mes 'y
medio de duracion.

2.2. RESTOS DE PODA PARA PRODUCCION DE BIOETANOL

Los restos de poda, aunque con otro tipo de tratamiento que el residuo anterior también
va a poder ser utilizado para produccion de bioetanol, por lo que requiere ser
considerado en este proyecto.

Como media, la masa total de los restos de poda de la plantacion asciende a 250.000
kg por temporada.

Los restos de poda son biomasa lignocelulésica, cuyos componentes mayoritarios son

celulosa, hemicelulosa vy lignina, siendo los dos primeros los aprovechables para la
produccion de bioetanol. Teniendo en cuenta los rendimientos de otros residuos
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lignocelulésicos similares, estimamos su rendimiento en un 12,5 % m/m, extraido de la
siguiente tabla:

Tabla 2: Rendimiento en bioetanol de restos de poda

Yield
Waste Process (g bioethanol/g Reference
feedstock)
Alkali pretreatment + sequential
acid and enzymatic hydrolysis in 0-286 /g (Wu, et al., 2014)
) (newspapers)
situ
Lime pretreatment 0-229 g/ (dry
newspapers)
Dilute acid pretreatment 0-331 g/S (dry office
paper) . (Wang, et al., 2013)
0.107 g/g (magazine
waste)
0.195 g/g (cardboard
waste)
0.11-0.14 g/g (dry
hardwood)
Cellulosic pulps preparation + 0.2 g/g (dry bleached
enzymatic hydrolysis + softwood) (Buzata, et al., 2017)
WOODY BIOMASS fermentation 0.02 g/g (dry
unbleached
softwood)
NaOH alkalmesggetreatment + 0.11 g/g (softwood) (Bay, et al., 2020)
0.101 g/g (hardwood)

Fuente: Buzata, et al., 2017

El anterior dato sera utilizado para el calculo:

0,125 kg bioetanol

250.000 k da-
g poda 1 kg poda

= 31.250 kg bioetanol

La masa de bioetanol obtenida a partir de los restos de poda seria 31.250 kg. Conocida
la densidad del bioetanol de 0,78 kg/l, calculamos el volumen en litros:

31.250 kg bioetanol - — 20Ol 10 064,10 I bivetanol
. g roetano 0,78 kg bioetanol = . ) troetano

El volumen de bioetanol obtenido a partir de los restos de poda seria de 40.064,10 | por
temporada para los valores establecidos.

Los restos de poda se caracterizan por su irregularidad en cuanto a tamafio y forma,

siendo muy desiguales cada uno de los restos a los demas. Este factor va a influir
negativamente en su facilidad de recoleccion, siendo esta més laboriosa.
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Para el calculo de la energia contenida en 31.250 kg de bioetanol utilizamos el poder
calorifico inferior de este, 29,03 kJ/kg, y la equivalencia de 1 kWh=3,6 MJ, para la
conversion de unidades. Asi, calculamos:

0,02903 M] 1kWh

1 kg bioetanol . 3,6 M] = 252 kWh

31.250 kg bioetanol -

Por ultimo, la época del afio en la que se realiza la poda va desde el 1 de diciembre
hasta el 15 de abril, prolongandose durante cuatro meses y medio.

2.3. OBTENCION DE BIOETANOL A PARTIR DE RESTOS DE
PODA Y MANZANAS DEL ACLAREO

Otra de las opciones que podemos valorar es la utilizacion de ambos residuos para la
produccién de bioetanol. La produccion total ascenderia a un total de 809.294,87 litros,
la suma de las producciones por separado.

La produccion seria la mas elevada de entre las alternativas planteadas, aunque la gran
mayoria de esta proviene de la utilizacion de las manzanas procedentes del aclareo.

Por otro lado, la facilidad para la recoleccién seria menor que si solo recogiésemos
manzanas, pero mayor gue si solo recogiésemos restos de poda.

Para el célculo de la energia contenida en el total de la produccién de bioetanol a partir
de ambos restos, simplemente calcularemos la suma de los dos valores calculados
anteriormente.

4.838,33 kWh + 252 kWh = 5.090,33 kWh

Finalmente, tendriamos cierta ventaja en cuanto a la época en la que obtendriamos la
produccion, ya que esta se extenderia a lo largo del afio, siendo la época de recoleccion
de manzanas procedentes del aclareo entre el 15 de junio y el 1 de agosto, y la época
de recoleccién de los restos de poda entre el 1 diciembre y el 15 de abril del afio
siguiente.

2.4. UTILIZACION DE LOS RESTOS DE PODA PARA APORTE
ENERGETICO

El proceso de produccién de bioetanol requiere cierto aporte de energia a la hora de la
destilacion. Una opcion seria recolectar los restos de poda en la época que se producen
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y almacenarlos hasta que se vaya a producir bioetanol a partir de restos de manzanas
del aclareo como fuente de calor en el sistema de destilacion.

El poder calorifico de los restos de la poda de los manzanos se encuentra en torno 7,75
kWh/kg, por lo que con el total de 250.000 kg que obtendriamos por temporada
podriamos extraer una energia de 1.937,5 MWh.

250.000 k d 775 kWh _ 1.937.500 kWh
. g poda 1kgpoda_ . .

La produccion seria la misma que en la alternativa que Unicamente contempla la
utilizacion de los residuos procedentes del aclareo de los manzanos, alcanzando un
volumen de 769.230,77 litros de bioetanol.

La facilidad de recoleccién seria la misma que en el apartado anterior, ya que hay que
recoger ambos tipos de residuos, tanto las manzanas procedentes del aclareo como los
restos de la poda.

La energia contenida en 600.000 kg de bioetanol la hemos calculado previamente,
siendo 4838,33 kWh, por lo que para calcular la energia total sumaremos a este valor
la energia procedente de la quema en una caldera de biomasa de los 250.000 kg de
restos de poda, también calculada previamente (1.937.500 kwh).

4.838,33 kWh + 1.937.500 kWh = 1.942.338,33 kWh

En este caso deberiamos almacenar los restos de poda hasta que vayan a ser utilizados,
durante unos 3-4 meses aproximadamente. Las épocas de recoleccion de ambos
residuos serian las mismas que en el apartado anterior, manzanas procedentes del
aclareo desde el 15 de junio hasta el 1 de agosto, y restos de poda desde el 1 de
diciembre hasta el 15 de abril.

Una vez vistas las diferentes opciones, realizaremos una evaluacioén, de 0 a 5, siendo 0
la peor de las opciones, 3 la intermedia y 5 la mejor, para cada uno de los aspectos a
valorar.

LITROS FACILIDAD
TIPO DE RESIDUG BIOETANOL | RECOLECCION
MANZANAS
PODA
MANZANAS+PODA 5 3 5 3 16
QUEMA DE PODA 3 3 5 5 16
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Nos decantaremos por laopcién delaquemade los restos de poda en una caldera
de biomasa para su utilizacién en el proceso de destilacion, ya que de este modo
vamos a lograr aprovechar un residuo que no tiene tan buen rendimiento en
bioetanol para otro fin en el que es mas til, no viéndose afectada
significativamente la produccion total. De este modo, se pondrd en marcha una
planta de bioetanol, con aprovechamiento de manzanas procedentes del aclareo
y de los restos de poda de la plantacion.

3. RECOGIDA DE LA MATERIA PRIMA

La recogida de la materia prima es una tarea laboriosa, ya que el residuo se encuentra
disperso por toda la plantacion. Para la eleccién del método de recoleccion se van a
tener en cuenta diferentes aspectos como:

» Numero de operarios: cantidad de trabajadores necesarios para recolectar las
manzanas en un periodo de tiempo determinado. Se valorara positivamente la
opcién que menos operarios requiera ya que, desde el punto de vista del
proyectista, esto servird para abaratar costes.

» Velocidad de recoleccion: volumen de residuo recogido por unidad de tiempo.
Sera un punto a favor la rapidez con la que se recoja el residuo, para evitar
pudriciones en el suelo y evitar asi pérdidas en la cantidad util.

» Comodidad: bienestar de los operarios. Es fundamental la comodidad de los
operarios puesto que, a mayor comodidad, mejor sera su rendimiento y menos
perjuicios tendra la actividad para su salud.

» Coste: se buscara el menor coste para lograr el objetivo, que es recoger la mayor
cantidad de residuo posible para maximizar la produccion de bioetanol.

A continuacion, se realizard un analisis de estos aspectos para cada una de las
alternativas planteadas.

3.1. RECOGIDA MANUAL DEL SUELO

Esta opcion consiste en la recogida manual una por una de las manzanas desechadas.

El nimero de operarios requeridos para esta labor es muy elevado, el mayor de todas
las alternativas planteadas.
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La velocidad de recoleccién es lenta, aunque no mas que en la opcién de recogida
simultdnea al aclareo, dado que en esta primera labor los operarios estan centrados en
una unica labor, mientras que en la segunda realizan el aclareo a la vez que acumulan
las manzanas.

Es un trabajo incobmodo e incluso perjudicial para la salud, ya que requiere estar
agachado hasta la altura del suelo durante largos periodos de tiempo.

El coste es elevado, al requerir de mucha mano de obra.

3.2. RECOGIDA SIMULTANEA AL ACLAREO

En esta alternativa, se produciria la acumulacién de los desechos mientras se produce
el propio aclareo.

El numero de operarios es menor al requerido para la recogida manual en el suelo,
porque el mismo trabajador que elimina la manzana del arbol la deposita para su
acumulacion.

La velocidad de recoleccién es la menor de todas, al ser una tarea secundaria de la
actividad principal, que seria el propio aclareo.

La comodidad de los operarios mejora notablemente, al no tener que agacharse a
recoger las manzanas.

El coste es menor que en la recogida del suelo porque, aunque son requeridos muchos
trabajadores, realizan dos tareas a la vez.

3.3. RECOGIDA MECANIZADA

La recogida mecanizada consistiria en la utilizacién de un tractor, equipado con un
remolque con un aspirador instalado en su parte superior. Un operario seria el conductor
del tractor, y otro se encargaria de pasar la boca del aspirador por encima de las
manzanas para que este las succione y las acumule en el remolque.

El nimero de operarios es minimo, ya que en esencia son Unicamente requeridos dos
de ellos.

La velocidad de recoleccion es la mayor de todas, pudiendo acumular grandes
cantidades de residuo por unidad de tiempo.

La comodidad de los trabajadores es maxima al tener Unicamente que manejar las
maquinas.
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El coste, si tenemos en cuenta la velocidad de recoleccién y el nimero de operarios que
serian remunerados, seria el menor de todas las alternativas.

En una escala de 0 a 5 como en apartados anteriores:

RECOGIDA | OPERARIOS | VELOCIDAD | COMODIDAD | COSTE
MANUAL
SIMULTANEA
MECANIZADA

La alternativa de recogida seleccionada es la mecanizada, ya que es la que menor
numero de operarios requiere, la que mayor velocidad de recolecciéon nos ofrece,
la mas cdmoda para los operarios y la de menor coste.

4. PRETRATAMIENTO

El principal objetivo del pretratamiento va a ser dejar expuesta la materia prima para que
en etapas posteriores sea atacada por enzimas y microorganismos que produciran el
bioetanol. Existen numerosos métodos de pretratamiento, fisicos, quimicos, biol6gicos,
mecanicos y mezclas de ellos. Sin embargo, para nuestro proyecto vamos a tomar en
cuenta algunos de ellos, teniendo en cuenta los siguientes parametros:

» Residuos toxicos: la generacion de residuos toxicos como resultado de la fase
de pretratamiento serd un punto en contra a la hora de elegir el método
empleado.

» Reduccion del tamafio de particulas: a mayor reduccién del tamafio de
particulas, mayor sera el rendimiento de transformacion de la materia prima en
bioetanol.
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» Costos econdmicos: se tendran en cuenta los insumos empleados, asi como
el gasto energético del pretratamiento, buscando siempre la reduccién de los
costes.

» Formacion de inhibidores: si se producen inhibidores y estos no son
controlados, los rendimientos de la etapa de fermentacion pueden ser bajos, ya
que la levadura no es capaz de consumir la glucosa y transformarla en etanol.

4.1. EXPLOSION A VAPOR

Durante el pretratamiento de explosion a vapor, los materiales se tratan con vapor de
agua a alta presién durante un tiempo variable. Después, se someten a una rapida
reduccion de la presion, provocando una descompresion explosiva que va a abrir las
fibras de la biomasa y va a hacer que los polimeros sean mas accesibles en los
posteriores procesos.

La generacion de residuos téxicos va a ser insignificante, puesto que no requiere el uso
de ningun producto quimico y va a ser el vapor de agua a altas temperaturas y presiones
el que provoque la degradacion de la biomasa.

En cuanto a la reduccion del tamafio de perticulas, esta va a ser notablemente inferior
a las alternativas de explosién a vapor catalizada e hidrélisis acida.

Por otro lado, el coste econémico va a ser Unicamente el derivado del consumo
energético, con unas condiciones de operaciéon de 190-270°C durante un periodo de 1
a 10 minutos.

Para finalizar, se va a producir formacién de inhibidores similar a la producida en los
procesos de explosidn a vapor catalizada e hidrélisis acida.

4.2. EXPLOSION A VAPOR CATALIZADA

La explosion a vapor catalizada consta de dos etapas. La primera de ellas consiste en
la impregnacion del material durante varias horas con acido sulfarico en condiciones
ambientales normales, a presiébn atmosférica y temperatura ambiente, siendo
posteriormente retirado el exceso de acido. La segunda etapa corresponde a la
explosion de vapor propiamente dicha, al igual que en la alternativa anterior, pero con
unas condiciones de operacion distintas.

La generacion de residuos téxicos proviene del uso del acido sulfarico, si bien es cierto
qgue va a ser menor que en el pretratamiento de hidrdlisis acida.

La reduccién del tamafio de particulas va a ser mayor que en el pretratamiento de
explosion a vapor, pero inferior al de hidrélisis acida.
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El coste econdmico va a provenir del consumo energético y del &cido empleado. Este
va a ser el menor entre las alternativas planteadas, puesto que las condiciones de
operacién van a ser inferiores en cuanto a temperatura y tiempo, siendo estas de 160-
200°C durante 1 a 10 minutos.

Finalmente, la generacion de inhibidores va a ser similar a la producida en la explosién
a vapor y la hidrdlisis &cida.

4.3. HIDROLISIS ACIDA

El pretratamiento de hidrolisis acida consiste en la adicion, en nuestro caso, de acido
sulfurico (H2S0.) junto con la biomasa, y llevarla a unas determinadas condiciones de
presion y temperatura.

La generacién de residuos téxicos va a ser la mayor de entre las alternativas planteadas,
debido a las grandes cantidades de acido que se requieren para este proceso.

Sin embargo, la reduccion del tamafio de particulas va a ser la mayor, lo cual se traducira
en un mayor rendimiento de transformacion posterior.

Los costes econdmicos van a ser los mas elevados. Las grandes cantidades de acido
que se necesitan, asi como el consumo energético para alcanzar las condiciones de
operaciéon de 150-180°C durante 5 a 30 minutos hacen que esto sea asi.

Ademas, se va a producir formacién de inhibidores que van a impedir que la levadura
transforme la glucosa en etanol. El nivel de inhibidores generado va a ser parecido al de
la explosion a vapor y a la explosion a vapor catalizada.

En una escala de 0 a 5, vamos a valorar cada uno de los pardmetros para cada una de
las diferentes alternativas:

RESIDUOS TAMANO COSTE
PRETRATAMIENTO TOXICOS | PARTICULAS | ECONOMICO INHIBIDORES

EXPLOSION A

VAPOR > < 11
EXPLOSION A

VAPOR 3 3 14
CATALIZADA
HIDROLISIS

ACIDA

15
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En definitiva, nos decantaremos por la opcién de explosion a vapor catalizada, ya
que pese a formar inhibidores, generar ciertos residuos téxicos y no ser la que
mejor reduccion de tamafio de particulas consigue, alcanza la mayor puntuacién
entre segun los criterios utilizados, siendo laque menor coste econémico alcanza.

5.HIDROLISIS Y FERMENTACION

La hidrdlisis y la fermentacién son procesos indispensables para la obtencién de
bioetanol a partir de biomasas. La hidrdlisis enzimatica convierte la celulosa en glucosa
por la accién de enzimas. Durante la fermentacion, los azicares son transformados en
bioetanol liberando CO,. Este proceso lo llevan a cabo unos microorganismos
denominados levaduras.

Para la valoracion de las diferentes propuestas, se van a tener en cuenta los siguientes
factores:

» Coste de implementacién: se valorara positivamente el proceso que para su
implementacion conlleve un menor coste.

» Rendimiento _en bioetanol: un rendimiento mayor supondrd un aspecto
favorable en la toma de decision.

» Formaciéon _de inhibidores: la formacion de inhibidores sera un punto
desfavorable en la valoracién de las alternativas planteadas.

» Recuperacion_de levadura: sera un aspecto favorable la posibilidad de
recuperacion de levadura, ya que esta podra volver a ser utilizada en sucesivos
ciclos.

5.1. HFS (HIDROLISIS ENZIMATICA Y FERMENTACION
SEPARADAYS)

En el método de hidrdlisis y fermentacion separadas, la hidrélisis enzimética es llevada
a cabo en diferentes a los de fermentacion.

Al ocurrir los dos procesos en distintos reactores, el coste de implementacién va a ser
mas elevado que en la alternativa de sacarificacion y fermentacion simultanea.

Este método consigue unos menores rendimientos que el de SFS.

16
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En HFS, se generan inhibidores que con SFS no se producen, ya que en HFS no se
forman y se consumen los azlcares de manera simultanea.

Como ventaja de la HFS, la levadura va a poder ser recuperada, mientras que en la SFS
no.

5.2. SFS (SACARIFICACION Y FERMENTACION SIMULTANEA)

En la SFS, la hidrélisis enziméatica y la fermentacion de azlcares se realizan al mismo
tiempo en el mismo reactor.

Por este mismo motivo, los costes de implementacion son menores a los de la HFS.

Ademas, al no existir una separacion de glucosa y lignina, se evita perder producto
debido a la degradacion de azucares, aumentando asi el rendimiento en etanol. Este
puede situarse en torno al 43%, es decir, por cada gramo de glucosa se obtendrian 0,43
gramos de bioetanol.

Por otro lado, no se generan inhibidores durante la SFS, ya que los azlcares se
consumen segun estos son producidos. La hidrélisis los genera y la fermentacion los

consume.

Como principal desventaja de este método encontramos que la levadura no va a poder
ser recuperada, al contrario que en la HFS.

En una escala de 0 a 5, procedemos a valorar las alternativas planteadas:

LEVADURA
3 3 5 11
5 5 15

METODO COSTE RENDIMIENTO | INHIBIDORES RECUPER TOTAL

HFS
SFS

Para la realizacién del proyecto nos decantaremos por la alternativa de
Sacarificacion y Fermentacion Simultaneas (SFS), ya que conlleva un menor
coste, tiene unos rendimientos mas elevados y no forma inhibidores durante su
ejecucion.

17
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6. ELECTRICIDAD

Para el funcionamiento de la maquinaria utilizada en el proceso de produccion, asi como
para la iluminacion y climatizacién de la nave, se va a demandar determinada cantidad
de energia eléctrica. A la hora de valorar la opcion mas adecuada para nuestro fin, se
van a tener en cuenta los siguientes aspectos:

» Comodidad: teniendo en cuenta aspectos como el ruido o la necesidad de
instalacion de nuevos elementos. Se valorar4 positivamente la mayor
comodidad.

» Continuidad: la fuente de energia debe ser fiable y continua a lo largo del dia,
ya que los procesos no pueden ser interrumpidos. De ser asi, se verian alterados
los resultados.

» Coste: se valorard positivamente el menor coste total, teniendo en cuenta la
instalacion y precio de la electricidad, a lo largo de la vida util del proyecto.

» Impacto_en el medio _ambiente: otro aspecto a tener en cuenta es la
contaminaciéon producida por nuestra fuente de energia. Sera un punto a favor
gue esta sea lo méas respetuosa con el medio ambiente.

Se valorara cada una de las alternativas teniendo en cuenta estos condicionantes.

6.1. CONEXION A RED

En esta alternativa, tanto el equipamiento de produccion de bioetanol, como la
iluminacién y el sistema de climatizacion irian directamente conectados a la red
eléctrica.

La parcela cuenta con conexion a red, por lo que esta seria la opcion mas comoda.

La conexién a red nos ofrece continuidad de corriente eléctrica, fundamental para
nuestro fin.

El coste de instalacion para conexion a red es nulo, ya que el propio disefio de la nave
contempla tomas de corriente y no supone ningun gasto adicional. El precio de la luz
viene regulado por el Mercado, situandose actualmente en los 0,0982 €/kWh, segun
Red Eléctrica de Espafia.

Por dltimo, esta no es la alternativa que menor impacto genere al medio ambiente, ya
que depende del medio de produccién que haya tenido la electricidad para su inyeccion
ared.
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6.2. GENERADOR DE GASOLEO

La energia requerida por nuestra planta de produccion seria suministrada por un
generador a gasoleo.

La adquisicion de uno de estos equipos careceria de sentido si lo que pretendemos es
obtener la mayor comodidad posible. Estos motores de combustion generan ruido en su
funcionamiento, ademas de la contaminacion local del aire.

Por otro lado, ofrecen una fiabilidad aceptable, pudiendo funcionar a cualquier hora del
dia y bajo todo tipo de condiciones.

El coste de la inversion va a depender de la potencia del generador. Para la potencia
requerida de nuestra instalacion, los precios de los generadores de gaséleo se
encuentran sobre los 20.000 €. Por otro lado, el precio de la energia va a depender
directamente del del gaséleo, situdndose actualmente en 0,129 €/kWh.

En cuanto al impacto al medio ambiente, estos equipos son muy contaminantes,
emitiendo gases de efecto invernadero a la atmdsfera.

6.3. PLACAS SOLARES
La instalacién de placas solares en el tejado de la nave seria la Ultima de las alternativas
propuestas.

Esta opcion ofreceria una comodidad aceptable, requiriendo Unicamente de la
instalacion inicial y un poco laborioso mantenimiento.

El problema reside en la falta de continuidad del suministro que nos proporcionarian.
Los procesos requieren condiciones constantes para obtener una produccién 6ptima.

El coste de una instalacion de paneles fotovoltaicos sobre el tejado de la nave, adecuado
al tamafio de esta, situandose en torno a los 25.000 €. Los paneles proporcionarian la

electricidad a coste cero, incluso pudiendo vender el excedente.

Sin embargo, de las alternativas presentadas, es la mas respetuosa con el medio

ambiente.

Como en apartados anteriores y en una escala de 0 a 5:
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FUENTE
DE COMODIDAD | CONTINUIDAD | COSTE
ENERGIA
RED 5 5 3 3
GASOLEO
PLACAS
SOLARES

IMPACTO
MA

Por los motivos anteriormente dispuestos, la alternativa seleccionada serd la de
conexién a red ya que, a pesar de no ser la opcibh que menos impacto
medioambiental genere, la mayor continuidad en el suministro y comodidad de
utilizacién determinan que esta es la mejor de las opciones propuestas.

/. ALTERNATIVA FINAL ELEGIDA

La parcela en la que se realizara la actividad estara ubicada en la Calle La Ureba 6, en
el poligono industrial de la Glera, en el término municipal de El Burgo de Osma. El tipo
de residuo empleado seran las manzanas procedentes del aclareo de la finca de La
Rasa, ubicada en el mismo término municipal, a unos 2 km de la parcela seleccionada.
Ademas, se emplearan los restos de poda para proporcionar la energia necesaria para
el proceso de destilacion. La recogida serda mecanizada y la fuente de energia eléctrica
provendra de la conexién a red. El pretratamiento se llevara a cabo mediante explosiéon
a vapor catalizada y la hidrélisis y fermentacién seguira el método de la Sacarificacion y
Fermentacion Simultaneas (SFS).
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1. CONDICIONANTES PARA LA OBTENCION DE
MATERIA PRIMA

La cantidad de manzanas procedentes del aclareo de las que vamos a disponer va a
variar en funcion de diferentes aspectos que van a condicionar nuestro proyecto.
Algunos de estos van a ser analizados a continuacion.

1.1. ACLAREO QUIMICO

El aclareo quimico consiste en la adicion de determinadas sustancias pulverizadas en
las concentraciones adecuadas y en el momento de desarrollo del fruto 6ptimo para la
eliminacion de parte de las manzanas que contienen los arboles. Este es un proceso de
mucho riesgo, ya que una pequefia variacion en la concentracién del producto aplicado
puede suponer, o bien que no sea efectivo y no consigamos eliminar la cantidad de
manzanas que pretendemos, o bien que eliminemos la préctica totalidad de estas, lo
cual supondria un problema todavia mayor.

140 - A 440 - B
S R? = 0,9833 2
2 2 340 { R?=0,9033 .
S 100 - g
o “ 290 A
=
S 80
= 240 4
o

60 -

190 4
40 - 140 4

5 8 12 15 Testigo

5 8 12 15 Testigo
@ fruto central (mm)

@ fruto central (mm)

Figura 1: (A) tasa de cuajado como nimero de frutos por cada 100 corimbos, (B) nimero de frutos por arbol en
recoleccion

Fuente: innovagri.es

La figura anterior muestra la eficacia de la aplicacion de &cido naftalénico (ANA).
Muestra en el primero de los casos la cantidad de frutos cuajados por cada cien
corimbos, que son las inflorescencias que contienen 5 flores, en funcién del momento
de aplicacion medido teniendo en cuenta el diametro de los frutos. En el segundo de los
casos muestra la cantidad de frutos por arbol, también en funcion del didmetro del fruto
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en el momento de aplicacién. En ambos casos se compara con el valor testigo, sin
aplicacion de &cido naftalénico.

Se evidencia que cuanto mas temprana es la aplicacion, mayor es el efecto sobre el
descenso en el cuajado de los frutos.

Después de este proceso de aclareo quimico, se produce el aclareo manual, en estadios
superiores de desarrollo de la manzana, proceso a través del cual se va a producir el
residuo que se pretende valorizar en este proyecto.

En este sentido, una menor eficacia del aclareo quimico va a resultar beneficioso para
nuestro fin, ya que seria desechada una mayor cantidad de frutos mediante el aclareo
manual. Por el contrario, una excesiva disminucién en el cuajado de los frutos resultaria
muy perjudicial para la viabilidad de nuestra actividad.

1.2. DEMORAS EN LA RECOLECCION DE LA MATERIA PRIMA

El aclareo, en el lugar de nuestro proyecto, se va a producir entre el 15 de junioy el 1
de agosto haciendo un total de un mes y medio. Durante estos 45 dias los trabajadores
de la finca van a estar desechando las manzanas estipuladas, momento a partir del cual
podra empezar la labor de recoleccioén, y seguidamente de produccién de bioetanol.

La duracién de la recoleccién no se debe demorar demasiado ya que, aunque las
manzanas pueden permanecer cierto tiempo en el suelo antes de ser recogidas, se

podria producir la pudricién de la materia prima y que estas dejaran de servir para
nuestro objetivo.

2. CONDICIONANTES EDAFOLOGICOS

Los distintos factores edafolégicos de un lugar determinan las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas del suelo.

A continuacion vamos a proceder al estudio de algunos de ellos, los cuales van a ser
importantes para el desarrollo de nuestro proyecto.

2.1. CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA DEL SUELO

La finca de manzanos de La Rasa cuenta con cubierta vegetal en sus calles. Ademas,
los residuos del cultivo se dejan sobre la superficie del suelo, tales como hojas, ramas
o frutos.
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Esto contribuye a la proteccion del suelo frente a la erosién y sirve como fuente de
materia organica para la mejora la estructura del suelo.

Figura 2: Calles con cubierta vegetal de la finca de manzanos de La Rasa

Fuente: www.rutadelamanzanadesoria.com

El suelo cuenta con un 1,78 % de materia organica (dato extraido del andlisis de suelo
de Juan Carlos Miranda, en su TFG “Proyecto de explotacion de manzanos en zonas
de altitud para produccion de frutos de maxima calidad, en El Burgo de Osma (Soria)”),
una proporcién algo baja para tratarse de una plantacion frutal. Este dato va a ser
relevante para determinar las estrategias de manejo de los restos de poda en el cultivo.
Esto nos va a determinar si va a ser posible retirar los restos de poda del cultivo, o por
el contrario debemos dejarlos en la plantacion.

2.2. TEXTURA DEL SUELO

La textura del suelo es la proporcion de los elementos del suelo clasificados en funcion
de su tamafo, distinguiendo entre ellos la arcilla, el elemento de menor tamafio, el limo,
de tamafo intermedio, y por Ultimo la arena, el material de mayor calibre.

Segun los datos proporcionados por el Atlas Agroclimético de Castilla y Ledn, el suelo

objeto de estudio cuenta con una textura franco-arenosa, con la siguiente proporcion de
los distintos elementos:
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Tabla 1: Proporcion de suelo segun tamafio de particulas

ARCILLA (%) LIMO (%) ARENA (%)
16,92 27,06 56,02

Fuente: Elaboracion propia

En general, se trata de un suelo con textura franco-arenosa, sin produccion de
encharcamientos. Al tener mas de la mitad de proporcién de arena, va a tener un mayor
drenaje y una capacidad de retencion de agua algo menor que los suelos francos.

Estos datos son requeridos en el Anejo V: Ingenieria del proceso, siendo uno de los
criterios que vamos a utilizar para determinar la posibilidad de retirada de los restos de
poda del cultivo.

2.3. PENDIENTE DEL TERRENO

La pendiente del terreno indica, en definitiva, la inclinacién o desnivel del suelo. Esta
condicion del terreno tiene importancia en la conservacion de los suelos, ya que cuanto
mas acusada sea la pendiente, mayor sera el riesgo de erosion.

En nuestro caso, para el calculo de la pendiente de la finca, se propone tomar datos de
los siguientes lugares: el punto mas elevado y el punto mas bajo de la finca.

Se tomara la altitud (metros sobre el nivel del mar) y la distancia entre ellos, con el fin
de realizar el siguiente célculo:

ha

h —
PTE (%) =1T-100

Siendo:

h, altitud punto mas elevado (m)
h, altitud punto mas bajo (m)
d distancia entre ambos puntos (m)

La busqueda de estos datos se ha realizado a través de Google Earth, y se ha

encontrado que el punto mas elevado, pl se encuentra a 876 m, y el punto mas bajo,
p2 a una altitud de 865 m. La distancia entre ambos puntos es de 2.172,74 m.
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Figura 3: Situacion enla finca.de los untos ply p2

Fuente: Google Earth

Conocidos estos datos, procedemos al calculo de la pendiente:

876 — 865

Tras el célculo realizado, observamos que la pendiente es muy leve, de un 0,05062%,
por lo que el riesgo de erosion va a ser muy bajo.

El conocimiento de la pendiente del terreno es un condicionante influyente en nuestro
proyecto ya que este va a ser uno de los criterios empleados en la determinacion de las
estrategias de manejo de los restos de poda en el cultivo.

3. CONDICIONANTES CLIMATICOS

El lugar objeto de estudio se sitia en una zona con clima mediterrdneo continental,
caracterizado por frecuentar inviernos largos y frios, veranos cortos y calidos y ademas
un fuerte contraste entre el dia y la noche (gran amplitud térmica). Las precipitaciones
varian entre los 400 y los 650 mm por afio, con un maximo durante el otofio y la
primavera.
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VAR CANTABRICO
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Figura 4: Mapa climatico de Espafia

Fuente: cuartobsoliva.blogspot.com

A continuacién, se van a detallar algunos de los aspectos del clima relevantes para
nuestro proyecto.

3.1. PRECIPITACIONES

En la siguiente tabla quedan reflejados tanto la precipitacion media anual como la
precipitacion media de cada mes, en mm.

Tabla 2: Precipitacion media anual y mensual

Nombre del mapa media unidades
Precipitacion media anual 4586 mm
Precipitacion media de enero 36 mm
Precipitacion media de febrero 32 mm
Precipitacion media de marzo 31 mm
Precipitacion media de abril 55 mm
Precipitacion media de mayo 65 mm
Precipitacion media de junio 38 mm
Precipitacion media de julio 22 mm
Precipitacion media de agosto 20 mm
Precipitacion media de septiembre 30 mm
Precipitacion media de octubre 55 mm
Precipitacion media de noviembre 48 mm
Precipitacion media de diciembre 49 mm

Fuente: Atlas Agroclimatico del ITACYL
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Observamos que la precipitacion media anual es de 486 mm, valor caracteristico de la
region climética en la que se encuentra la zona.

Es de interés conocer los valores de precipitacion para nuestro proyecto ya que vamos
a realizar la recogida de material organico del suelo y, de darse un clima muy lluvioso,
este se podria ver afectado aumentando su degradabilidad y dificultando las labores en
campo. Ademas, el dato de precipitacién media anual va a ser utilizado para el calculo
del indice Anual de Aridez de De Martonne. Este indice va a servir para determinar si
va a ser posible la retirada de los restos de poda del cultivo.

3.2. TEMPERATURAS

En la siguiente tabla aparecen los datos de temperaturas medias mensuales, asi como
el dato de temperatura media anual, para la finca de La Rasa (Burgo de Osma), lugar
donde se va a llevar a cabo nuestro proyecto.

Tabla 3: Temperaturas medias mensuales y anual

[Nombre del mapa media unidades
Temperatura media anual 11.5 e
Temperatura media de enero 3.3 aC
Temperatura media de febrero 4.4 oC
Temperatura media de marzo 7.2 e
Temperatura media de abril 9.4 oC
Temperatura media de mayo 13.0 oC
Temperatura media de junio 18.1 oC
Temperatura media de julio 21.3 oC
Temperatura media de agosto 20.9 e
Temperatura media de septiembre 16.8 aC
Temperatura media de octubre 11.8 e
Temperatura media de noviembre 6.8 e
[Temperatura media de diciembre 4.1 oC

Fuente: Atlas Agroclimatico del ITACYL

El dato de temperatura media anual va a ser de importancia para nuestro proyecto, ya
gue, al igual que el dato de precipitacion media anual, va a ser utilizado para el calculo
del indice de Aridez Anual de De Martonne, el cual nos va a servir para determinar la
posibilidad de retirar los restos de poda del cultivo para que estos puedan ser utilizados
como fuente de energia en la produccién de bioetanol.

3.3. HELADAS

Las heladas son un factor a tener en cuenta a la hora de realizar nuestro proyecto, ya
que pueden afectar directamente en la cantidad de desechos de aclareo que van a estar
a nuestra disposicion.
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De producirse una helada tardia, con los manzanos en flor, se pueden llegar a producir
grandes pérdidas en la viabilidad de estas, por lo que no se desarrollarian
posteriormente hasta alcanzar el estado de desarrollo requerido para nuestro proyecto.

Tabla 4: Datos relativos a heladas en La Rasa (Soria)

Nombre del mapa media unidades
Temperatura media minima diaria de enero -2.3 oC
Temperatura media minima diaria de febrero -2.0 oC
[Temperatura media minima diaria de marzo -0.3 oC
[Temperatura media minima diaria de abril 2.0 oC
Temperatura media minima diaria de mayo 6.7 oC
[Temperatura media minima diaria de junio 9.5 oC
[Temperatura media minima diaria de julio 12.4 oC
Temperatura media minima diaria de agosto 12.3 oC
[Temperatura media minima diaria de septiembre 8.1 oC
[Temperatura media minima diaria de octubre 4.8 oC
Temperatura media minima diaria de noviembre 1.0 oC
Temperatura media minima diaria de diciembre -1.2 oC

Dia ultima helada de primavera 2-MAY idia del afio
Dias libres heladas 166 idias

Fuente: Atlas Agroclimético del ITACYL

En la tabla, observamos las temperaturas medias minimas diarias de cada mes del afio,
asi como el dia de ultima helada de primavera y los dias libres de heladas. El dia de
tltima helada de primavera, como norma general, se produce después de la floracion
de los manzanos. Aungue en la finca seleccionada para nuestro proyecto cuentan con
avanzados sistemas anti heladas, se puede dar el caso de que la temperatura se
desplome hasta tal punto que estos no sean efectivos.

4. MANO DE OBRA

Las necesidades de mano de obra van a ser distintas en funcion de la época del afio y
de la cantidad de materia prima que haya disponible.

Al estar ubicadas, tanto la planta como la finca de la cual vamos a obtener la materia
prima, a escasos kilémetros de El Burgo de Osma seria preferible que las personas
contratadas vivieran en este municipio o en su defecto en otros municipios cercanos,
para evitar que todos los dias los trabajadores tengan que realizar un largo trayecto
hasta su puesto.
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5. CONDICIONANTES LEGALES

La normativa mas relevante de aplicacibn en este proyecto se encuentra en los
siguientes apartados:

5.1.

5.2.

5.2.1.

NORMATIVA EUROPEA

Reglamento (UE) 2024/264 de la Comision, de 17 de enero de 2024, por el que
se maodifica el Reglamento (CE) n°® 1099/2008 del Parlamento Europeo y del
Consejo, relativo a las estadisticas sobre energia, en lo que respecta a la
aplicacion de actualizaciones de las estadisticas anuales, mensuales y
mensuales a corto plazo.

Directiva (UE) 2015/1513 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de
septiembre de 2015 por la que se maodifican la Directiva 98/70/CE, relativa a la
calidad de la gasolina y el gaséleo, y la Directiva 2009/28/CE, relativa al fomento
del uso de energia procedente de fuentes renovables.

Directiva (UE) 2015/652 del Consejo, de 20 de abril de 2015, por la que se
establecen métodos de célculo y requisitos de notificacion de conformidad con
la Directiva 98/70/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la calidad
de la gasolina y el gasoleo.

Directiva 2003/96/CE, de 27 de octubre de 2003, por la que se reestructura el
régimen comunitario de imposicion de los productos energéticos y de la
electricidad.

NORMATIVA NACIONAL

NORMATIVA SOBRE USO DE BIOCARBURANTES

Ley 34/1998, de 7 de octubre, del Sector de Hidrocarburos. Modificada mediante
Ley 12/2007, de 2 de julio.

Real Decreto 61/2006, de 31 de enero, por el que se determinan las
especificaciones de gasolinas, gasoleos, fueldleos y gases licuados del petrdleo
y se regula el uso de determinados biocarburantes.

Resolucion de 11 de marzo de 2019, de la Secretaria de Estado de Energia, por
la que se incluye el biopropano en el anexo de la Orden ITC/2877/2008, de 9 de
octubre, por la que se establece un mecanismo de fomento del uso de
biocarburantes y otros combustibles renovables con fines de transporte.

Real Decreto 1085/2015, de 4 de diciembre, de fomento de los Biocarburantes.
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NORMATIVA SOBRE SOSTENIBILIDAD

» Orden TEC/1420/2018, de 27 de diciembre, por la que se desarrollan los

5.2.3.

aspectos de detalle del Sistema Nacional de Verificacion de la Sostenibilidad y
de la emisién del informe de verificacion de la sostenibilidad regulados en el Real
Decreto 1597/2011, de 4 de noviembre, por el que se regulan los criterios de
sostenibilidad de los biocarburantes y bioliquidos, el Sistema Nacional de
Verificacion de la Sostenibilidad y el doble valor de algunos biocarburantes a
efectos de su computo.

Real Decreto 235/2018, de 27 de abiril, por el que se establecen métodos de
calculo y requisitos de informacidn en relacién con la intensidad de las emisiones
de gases de efecto invernadero de los combustibles y la energia en el transporte;
se modifica el Real Decreto 1597/2011, de 4 de noviembre, por el que se regulan
los criterios de sostenibilidad de los biocarburantes y bioliquidos, el Sistema
Nacional de Verificacion de la Sostenibilidad y el doble valor de algunos
biocarburantes a efectos de su cémputo; y se establece un objetivo indicativo de
venta o consumo de biocarburantes avanzados.

Circular 1/2019, de 13 de marzo, de la Comisién Nacional de los Mercados y la
Competencia, por la que se regula la gestion del mecanismo de fomento del uso
de biocarburantes y otros combustibles renovables con fines de transporte.

Real Decreto 1597/2011, de 4 de noviembre, por el que se regulan los criterios
de sostenibilidad de los biocarburantes y bioliquidos, el Sistema Nacional de
Verificacion de la Sostenibilidad y el doble valor de algunos biocarburantes a
efectos de su computo.

NORMATIVA SOBRE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccidn contra incendios.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
BOE num. 303 de 17 de diciembre.

Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2019. Guia Técnica de Aplicacion:
Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales
(Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacién. BOE num. 74, de 28 de marzo.
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5.2.4. NORMATIVA SOBRE MAQUINAS

» REAL DECRETO 1644/2008, de 10 de octubre, del Ministerio de la Presidencia
por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio
de las maquinas.

» Real Decreto 448/2020, de 10 de marzo, sobre caracterizacion y registro de la
magquinaria agricola.

12
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1. SITUACION DE LA FINCA DE LA RASA

La plantacién de manzanos de La Rasa es la mas representativa de las fincas del Grupo
Nufri. Sus condiciones edafocliméticas han sido estudiadas durante afios hasta que en
2008 fue seleccionada para su actual fin.

Se trata de una gran finca de 1.045 hectareas de superficie, situada a 870 metros de
altitud, certificada con el sello de garantia Tierra de Sabor. Del total de superficie, 750
hectareas estan dedicadas al cultivo de manzano. Este se divide en 5 unidades de 150
hectareas, cada una a su vez dividida en 10 unidades de 15 hectareas.

El marco de plantacion ronda entre los 3000 y los 3500 arboles por hectarea,
dependiendo de las diferentes variedades presentes. Entre las variedades de manzana
que alberga este lugar se encuentran: Golden, Royal Gala, Fuji, Envy y Evelina.

La climatologia es idonea para el cultivo de manzanas, con fuertes contrastes térmico
entre el dia y la noche; la tierra con los nutrientes necesarios; y la situacion proxima a
los rios Duero y Ucero proporciona agua para el riego, tanto por goteo como por
aspersion (este ultimo se utiliza para crear un ambiente mas humedo evitando que el
arbol sufra por estrés térmico).

Por otro lado, al ser un cultivo que no se da en la zona, las plagas que pueden afectar
a los manzanos no estan instauradas en la plantacién. Aun asi, en caso de aparecer, la
técnica mas frecuente para combatirlas es mediante la confusion sexual. Este método
consiste en la liberacién de las mismas feromonas liberadas por la hembra de las
especies a combatir, confundiendo a los machos de tal manera que son incapaces de
orientarse y encontrar a las hembras, evitando asi su reproduccién y continuidad en el
cultivo.

La recoleccion se lleva a cabo de forma manual, guardandose en cajones de 300 kg
desde donde van a la central, situada en la misma finca. Es ahi donde se procede a la
conservacion del producto hasta un tiempo maximo de ocho o nueve meses, cuando se
empagueta y se lleva al mercado.

La explotacion cuenta con mas de dos millones de arboles, con una produccion de unas
20.000 toneladas. Gracias a las técnicas de conservacion, Nufri es capaz de ofrecer al
cliente fruta fresca durante todo el afio.

Por ultimo, esta empresa ilerdense sostiene una clara apuesta por la investigacion y la

innovacién, colaborando con centros de investigacion como el Instituto de Investigacion
y Tecnologia Agroalimentaria de Catalufia (IRTA).

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



ANEJO IV: SITUACION ACTUAL

\
P (

Figura 1: Imagén de la finca de La Rasa

Fuente: investinsoria.es

2. SITUACION DE LA PARCELA

La nave con las instalaciones necesarias para la produccion de bioetanol se situara en
la calle Ureba 6 del poligono industrial de la Giera, en el municipio de El Burgo de Osma
(Soria). La parcela cuenta con una superficie de 3.026 m?, se encuentra en venta y es
de uso industrial. Su referencia catastral es la siguiente: 2505302VM9020N0001LQ.

Figura 2: Parcela seleccionada

Fuente: Sede electronica del Catastro
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3. SITUACION DEL MUNICIPIO

La Rasa, una localidad de la provincia de Soria, pertenece al municipio de Burgo de
Osma-Ciudad de Osma. Esta pequefia localidad de unos 50 habitantes alberga una gran
explotacion fruticola de manzanos en regadio de 1.055 hectéreas. Hoy, la finca de La
Rasa es la mayor, mas moderna y tecnificada plantacion de manzanos de toda Europa.
La produccién anual de manzanas ronda los 40 millones de kilos.

A unos 2,5 km de esta finca, se encuentra el poligono de la Guera, lugar de
emplazamiento de la nave de este proyecto.

El Burgo de Osma, municipio al cual pertenece la pequefa localidad de La Rasa, cuenta
con una poblacién de alrededor de 5.000 habitantes. La tendencia de los ultimos afios
indica un aumento progresivo de la poblacion, pasando de 4.926 vecinos en el afio 2018
a 5.161 en enero de 2023, segun datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

4. SITUACION ACTUAL DEL SECTOR DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES

La produccién de biocombustibles ha evolucionado a lo largo del tiempo, pudiéndose
hoy en dia diferenciar en tres generaciones:

» Primera generacion: aquellos que tienen su origen en cultivos energéticos, que
han sido instaurados Unicamente para producir estos productos.

» Segunda generacion: utilizan como materia prima residuos de todo tipo, urbanos,
agricolas, ganaderos, industriales, etc.

» Tercera generacion: se producen a partir de algas marinas. Son novedosos y
queda mucha investigacion por realizar.

Actualmente los que mayor interés generan son los de segunda generacion, ya que
contribuyen al desarrollo de la economia circular. Se estima que al afio se producen
11.200 millones de toneladas de residuos soélidos, por lo que a través de su valorizacion
podriamos obtener gran variedad de productos.

Los biocombustibles juegan un papel importante en la reduccion de emisiones y
sustitucion de los combustibles fosiles, aunque necesitan de inversion e investigacion.
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Bioethanol @ Bio-based diesel Biojet kerosene

Figura 3: Produccion y expectativas de biocombustibles

Fuente: burjcdigital.urjc.es

El bioetanol es el combustible con mayor produccion, y se espera que esta siga
aumentando con el tiempo, a fin de sustituir parcialmente la utilizaciéon de combustibles
de origen fésil, tanto para transporte como para la industria o caldearas domésticas,
reduciendo de esta manera las emisiones de gases de efecto invernadero,
especialmente de COa,.
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PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

1.INTRODUCCION

El balance de materia de este documento ha sido realizado en base a datos obtenidos
de diversas fuentes y bajo supuestos detallados en cada una de las etapas.

Resulta de vital importancia para este proyecto contar con un balance de masa, ya que
con éste se pueden calcular la cantidad de insumos requeridos para cada una de las
etapas, y a su vez permite el dimensionado de los equipos apropiados en el disefio de
la planta.

El balance de materia de la planta de bioetanol implica calcular las entradas y salidas
de materiales en cada etapa del proceso de produccion. Este proceso esta definido y
consta de las siguientes fases:

e Lavado, corte y reduccion del tamafio

e Pretratamiento de explosion a vapor catalizada

e SFS (Sacarificacién y Fermentacion Simultanea)
e Destilacion

¢ Deshidratacion

En el diagrama de flujo podemos observar las fases del proceso de produccion, asi
como sus entradas y salidas hasta obtener finalmente el bioetanol deseado.

AcLARED

PERDIEAS DEL
PRETRATAMIENTD

rrrrrrrrrrrrr

Figura 1: Diagrama de flujo del balance de materia

Fuente: Elaboracién propia
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En cada etapa, la suma de las entradas y la suma de las salidas debe ser igual, es decir,
se deben cumplir las leyes de conservacion de la masa. A continuacién, vamos a
especificar el balance de materia detallado de cada una de las partes por separado.

2.LAVADO, CORTE Y REDUCCION DE TAMANO

En el lavado, corte y reduccion de tamarfo, la primera de las etapas que vamos a
considerar en nuestro proceso de produccion, se va a contabilizar como entrada
Uunicamente las manzanas procedentes del aclareo que se van a utilizar por temporada,
en este caso 2.000 toneladas.

Como salidas obtendremos manzanas procesadas, y a su vez vamos a asumir una
pérdida del 2% debido a la eliminacion de residuos no fermentables?!, tales como
cascaras duras y tallos.

En resumen:

> Entrada

+ 2.000 toneladas de manzanas procedentes del aclareo

> Salida

+ Manzanas procesadas:
2000 toneladas - 0,98 = 1960 toneladas
+» Residuos no fermentables:

2000 toneladas - 0,02 = 40 toneladas

1 "Processing of Fruits and Vegetables: From Farm to Fork" por el Instituto de Tecnologia de Alimentos.

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

MANZANAS PROCEDENTES DEL
ACLAREQ
{2.000 TONELADAS)

LAVADO, CORTE Y MANZANAS PROCESADAS
REDUCCION DE TAMARO (1.960 TONELADAS)

RESIDUOS NO FERMENTABLES
(40 TONELADAS)

Figura 2: Diagrama de flujo del proceso de lavado, corte y reduccion de tamafio

Fuente: Elaboracién propia

3.PRETRATAMIENTO DE EXPLOSION A VAPOR
CATALIZADA

Durante el pretratamiento de explosidon a vapor catalizada se lleva a cabo la rotura de
las estructuras de celulosa y hemicelulosa, haciendo que los compuestos resultantes
sean mas accesibles en etapas posteriores.

Las entradas de esta etapa van a consistir en las 1960 toneladas de manzanas
procesadas del apartado anterior, agua y catalizadores, suponiendo un 20% de adicion
de agua.

Por otro lado, las salidas van a consistir en el material pretratado, suponiendo un 4% de
pérdidas durante el proceso, y las propias pérdidas, provenientes de la pérdida de
materia solida y la evaporacién del agua debido a las altas presiones y temperaturas.

En resumen:
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> Entradas

¢ 1960 toneladas de manzanas procesadas
% Agua y catalizadores (20% de adicion de agua)

> Salidas

< Material pretratado:

1960 toneladas - 0,96 = 1881,6 toneladas

% Pérdidas del pretratamiento

1960 toneladas - 0,04 = 78,4 toneladas

AGUA CATALIZADORES

MANZANAS PROCESADAS EXPLOSION A VAPOR MATERIAL PRETRATADO
(1.960 TONELADAS) CATALIZADA (1881,6 TONELADAS)

PERDIDAS DEL PRETRATAMIENTO
(78,4 TONELADAS)

Figura 3: Diagrama de flujo del proceso de explosion a vapor catalizada

Fuente: Elaboracién propia
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4.SFS (SACARIFICACION Y FERMENTACION
SIMULTANEA)

En la SFS, los azucares se convierten en etanol y CO; simultaneamente. Para los
calculos, vamos a considerar que las manzanas contienen un 10% de contenido de
azUcares fermentables? y una eficiencia de fermentacién del 90%2. Ademas, tendremos
en cuenta que el rendimiento teorico del azucar en bioetanol es de 0,511 kg etanol/ kg
azucar*.

El contenido de azucares fermentables es el siguiente:
1881,6 toneladas - 0,10 = 188,16 toneladas de azlcares fermentables

De esta manera, las entradas que vamos a tener en esta etapa van a ser el material
pretratado (1881,6 toneladas) por un lado, y enzimas y levaduras por otro.

Levando a cabo los calculos oportunos, obtenemos los siguientes resultados:

> Entradas

+ Material pretratado: 1881,6 toneladas
< Enzimas y levadura

> Salidas

< Etanol

188,16 toneladas - 0,9 - 0,511 = 86,44 toneladas

< COz

188,16 toneladas - 0,9 (1 — 0,511) = 82,66 toneladas

2 "Composition and Nutritional Value of Apples" por USDA National Nutrient Database.
3 "Steam Explosion Pretreatment for the Conversion of Biomass to Biofuels" por la Agencia Internacional de Energia.
4 "Theoretical Yield of Ethanol from Fermentable Sugars" por el Departamento de Energia de EE.UU.
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+ Residuos sélidos y liquidos

1881,6 toneladas — 188,16 toneladas (azicares convertidos) = 1693,44 toneladas

ENZIMAS

SFS

MATERIAL PRETRATADO (SACARIFICACION Y
(1881,6 TONELADAS) FERMENTACION
SIMULTANEAS)

co2
(82,66 TONELADAS)

LEVADURA

ETANOL
(86,44 TONELADAS)

RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS
(1693,44 TONELADAS)

Figura 4: Diagrama de flujo de la SFS

Fuente: Elaboracién propia

5. DESTILACION

En el proceso de destilacion tiene lugar la separacion del etanol del resto de residuos
sélidos y liquidos, aprovechando la diferencia en los puntos de ebullicion. El etanol tiene

su punto de ebullicion a 78,3°C en condiciones normales, mientras que el agua lo tiene

en 100°C en las mismas condiciones.

La entrada en esta etapa consiste en el mosto fermentado, que contiene el etanol

producido, junto con el resto de residuos sélidos y liquidos.

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

Por otro lado, las salidas son el etanol concentrado obtenido a partir de la destilacion
(con una concentracion del 95%?°) por un lado, y la vinaza por otro (restos liquidos).

En resumen:

> Entradas

< Mosto fermentado

86,44 toneladas etanol + 1693,44 toneladas residuos = 1779,88 toneladas

> Salida

<+ Etanol concentrado (95%): 86,44 toneladas
« Vinaza (residuos liquidos): 1693,44 toneladas

MOSTO FERMENTADO
(REDIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS +
ETANOL)

(1779,88 TONELADAS)

ETANOL 95% PUREZA

—
(86,44 TONELADAS)

VINAZA
(1693,44 TONELADAS)

Figura 5: Diagrama de flujo de la destilacion

Fuente: Elaboracién propia

5 "Distillation Processes and Applications" por Chemical Engineering Journal.
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6. DESHIDRATACION

En la deshidratacién azeotrépica, la que vamos a emplear en nuestro proyecto, se
adiciona un agente deshidratante (benceno, ciclohexano o pentano) al etanol anhidro.
Mediante una serie de procesos explicados detalladamente en el Anejo VII: Ingenieria
del proceso, se obtiene finalmente etanol anhidro, con un 99,5%° de pureza.

La entrada a la etapa de deshidratacién consta unicamente del etanol concentrado
obtenido en el proceso de destilacion.

Las salidas son etanol anhidro con un 99,5% de pureza y el agua residual extraida en
este proceso. Este etanol anhidro obtenido es el producto buscado en todo este proceso.

De esta manera y a modo de resumen:

> Entrada

«» Etanol concentrado: 86,44 toneladas

> Salidas

«+ Etanol anhidro

86,44 toneladas - 0,995 = 86,01 toneladas
« Agua residual

86,44 toneladas - 0,005 = 0,43 toneladas

6 Fuente: "Dehydration of Ethanol by Adsorption: An Overview" por la revista Industrial & Engineering Chemistry
Research.
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ETANOL CONCENTRADO 95%
(86,44 TONELADAS)

ETANOL ANHIDRO 99,5%

— ¢
DESHIDRATACION (86,01 TONELADAS)

AGUA RESIDUAL
(0,43 TONELADAS)

Figura 6: Diagrama de flujo del proceso de deshidratacién

Fuente: Elaboracion propia

7. CONCLUSION

A partir de las 2000 toneladas de manzanas del aclareo iniciales, se pueden obtener
aproximadamente 86,01 toneladas de etanol anhidro, junto con subproductos como
residuos sélidos, CO; y vinaza. Estos calculos pueden variar en funciéon de mudltiples
factores, tales como la variabilidad en la cantidad de manzanas que se aclareen en la
plantacion, la eficiencia real de cada etapa del proceso o las caracteristicas especificas
de la materia prima empleada.

Haciendo una recopilacion de todos los datos, elaboramos el siguiente resumen del
balance de materia:

ENTRADAS
20 toneladas de manzanas
Agua (20%)
Enzimas
Levadura

SALIDAS

40 toneladas de residuos no fermentables
78,4 toneladas de pérdidas del pretratamiento
82,66 toneladas de CO-

1693,44 toneladas de vinaza
0,43 toneladas de agua residual de deshidratacién
86,01 toneladas de etanol anhidro

10
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1.INTRODUCCION

En el balance de energia descrito a continuacion se consideran los consumos
energéticos de cada una de las etapas del proceso de produccién, asi como la utilizacion
de los restos de poda en una caldera de biomasa para la generacién de calor y el
consumo energético para la iluminacién de la nave.

En el siguiente diagrama de flujo podemos observar cada una de las etapas del proceso
productivo, reflejando para cada una de ella los flujos de energia correspondientes.

1,041 675 kitth

Figura 1: Diagrama de flujo del balance de energia

Fuente: Elaboracién propia

Observamos que se diferencia entre consumos y aportes. Las flechas que salen de cada
uno de los procesos productivos indican consumo de energia, mientras que los calores
residuales se indican con dos flechas, una entrante y otra saliente, lo que significa que
esa energia va a volver a ser utilizada en ese proceso.

Por otro lado, la caldera de biomasa aporta energia al balance total, y la iluminacion la
consume, obteniendo finalmente la conclusiéon de que va a ser necesario el aporte de
1.166.146 kWh para la obtencion del bioetanol.
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2.ETAPAS DEL PROCESO Y CONSUMO
ENERGETICO

Cada una de las etapas en las que se divide el proceso productivo son descritas
detalladamente en el Anejo VII: Ingenieria del proceso. La obtencion de los datos
empleados en los apartados varian en funcion de la maquina empleada y el proceso
especifico, en este caso han sido extraidos a partir de datos de la industria y literatura
cientifica.

En los siguientes subapartados aparecen los consumos energéticos para cada una de
ellas:

2.1. LAVADO, CORTE Y REDUCCION DE TAMANO

En la primera etapa, de lavado, corte y reduccion del tamafo de la materia prima, la
energia consumida por la lavadora y la cortadora de frutas va a ser de 50 kWh/tonelada.
Por lo tanto, para el total de las 2000 toneladas que van a ser procesadas, esta etapa
tiene un consumo energético total de:

kWh

0——- 2000 toneladas = 100000kWh
tonelada

2.2. PRETRATAMIENTO DE EXPLOSION A VAPOR
CATALIZADA

Durante el proceso de explosion a vapor catalizada la biomasa es sometida a vapor de
alta presion y temperatura, lo que rompe la estructura celular de la misma vy facilita el
acceso a las enzimas para la posterior sacarificacion.

El calor necesario para esta etapa es de aproximadamente 3 GJ/tonelada, por lo que
para el total de las 1960 toneladas que entran en la autoclave (maquina) para la
explosion a vapor, se va a consumir un total de:

1 "Biomass Boiler Efficiency: Key Considerations" por la Agencia de Proteccién Ambiental de EE.UU.
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1960 toneladas - 3 GJ /tonelada = 5880 GJ

Convertido a kWh:

5880 GJ - 277,78 kWh/G] = 1.634.856 kWh

2.3. SACARIFICACION Y FERMENTACION SIMULTANEAS
(SFS)

En este proceso las enzimas convierten los polimeros de los carbohidratos resultantes
de la explosién a vapor catalizada en azucares fermentables, a la vez que estos son
convertidos en etanol por las levaduras en una unica etapa.

El calor necesario para esta etapa es de aproximadamente 1 GJ/tonelada, requerido
para el mantenimiento de una temperatura constante y para la remocién de la mezcla
introducida en el biorreactor.

De esta manera, el calculo del consumo energético es el siguiente, teniendo en cuenta
las 1881,6 toneladas que entran al biorreactor:

1881,6 toneladas - 1 GJ /tonelada = 1881,6 GJ

Convertido a kWh:

1881,6 GJ - 277,78 kWh/G] = 522.655 kWh

2.4. DESTILACION
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Para la separacion del etanol del agua y otros componentes mediante destilacion, el
proceso requiere un calentamiento de la mezcla obtenida de la etapa de SFS para elevar
la mezcla por encima de 78,3°C, la temperatura de ebullicién del etanol.

Este calor es de aproximadamente 4 GJ/tonelada de etanol y sabiendo que 86,44
toneladas de la mezcla son bioetanol, el consumo energético de esta etapa sera el
siguiente:

86,44 toneladas - 4GJ /tonelada = 345,76 GJ
Expresado en kWh:

345,76 G] - 277,78 kWh/G] = 96.027kWh

2.5. DESHIDRATACION

El etanol obtenido de la destilacion contiene todavia alrededor de un 5% de agua, por
lo que, para obtener etanol anhidro, de un 99,5% de pureza, requiere de un proceso de
deshidratacién (en nuestro caso azeotrdpica), con su consiguiente consumo energético.

El calor necesario de esta etapa es de aproximadamente 1 GJ/tonelada de etanol, por
lo que:

86,44 toneladas - 1 GJ /tonelada = 86,44 G]
Expresado en kWh:

86,44 toneladas - 277,78 kWh/G] = 24.010 kWh

3.ESTIMACION DE LOS CALORES RESIDUALES
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El calor residual recuperable es la energia térmica que no se utiliza completamente en
un proceso industrial y queda disponible en los sistemas. Este puede ser aprovechado
y reutilizado en otros procesos dentro de la misma planta, como para precalentar
materias primas, generar vapor adicional o mantener condiciones operativas en las
distintas etapas. De esta manera, la eficiencia energética global mejora y se reduce el
consumo total de energia.

En el balance energético de una planta de bioetanol, los calores residuales se estiman
generalmente a partir de un porcentaje de la energia térmica aplicada. A continuacion,
se detallan el origen de los calores residuales y su estimacion para las siguientes etapas
del proceso productivo.

3.1. PRETRATAMIENTO DE EXPLOSION A VAPOR
CATALIZADA

Durante el pretratamiento, se usa vapor de agua a alta presién y temperatura con el fin
de romper las estructuras de la biomasa y hacerlas mas accesibles. Una parte
significativa del calor aplicado no se utiliza completamente en la reacciéon quimica y
queda en el sistema después de la explosion de vapor.

Dicho calor residual se puede recuperar en forma de vapor o agua caliente para ser
utilizado para calentar otros flujos de proceso o para generar vapor adicional.

Suponiendo una estimacion del calor residual del 20%, obtenemos el valor del calor
residual del pretratamiento.

0,2-1.634.856 kWh = 326.971 kWh

3.2. DESTILACION

La destilacion implica calentar la mezcla para separar el etanol del agua. El calor
utilizado para evaporar el etanol también calienta el agua y otros componentes.

Parte del calor en el vapor y los condensados no se emplea completamente para la
separacion y puede ser recuperado. Este calor residual puede ser empleado para el
precalentamiento de la alimentacion de la columna de destilacion o para otros procesos.

6
HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



ANEJO VI: BALANCE DE ENERGIA

Suponiendo un 20% de calor residual de la destilacion:

0,2-96.027 kWh = 19.205 kWh

3.3. DESHIDRATACION

El proceso de deshidratacion también implica calentamiento de la mezcla para la
eliminacion del agua restante de la destilacion. Parte de este calor queda en el sistema
y puede ser recuperado.

Para el calculo del calor residual, se supone una estimacion de este en el 20%.

0,2-24.010 kWh = 4.802 kWh

4. USO DE BIOMASA PARA GENERAR CALOR

Tal y como se describe en el Anejo II: Estudio de alternativas, se va a llevar a cabo el
aprovechamiento de los restos de poda en una caldera de biomasa para la produccion
del calor necesario en el proceso de produccion de bioetanol.

Contamos con 250 toneladas de restos de poda por temporada, con un poder calorifico
de 15 GJ/tonelada. Teniendo en cuenta lo anterior, determinamos la energia disponible
en la biomasa.

250 toneladas - 15 GJ /tonelada = 3750 GJ

Transformando a kWh:

3750 GJ - 277,78 kWh/G] = 1.041.675 kWh
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Este valor refleja la energia contenida en la biomasa procedente de los restos de poda.
Considerando una eficiencia de la caldera de biomasa del 85%?2, obtendremos el valor
de la energia util.

1.041.675 kWh - 0,85 = 885.424 kWh

5. CONSUMO DE ENERGIA PARA ILUMINACION

Dado que la planta de produccién va a estar funcionando 24 horas al dia, va a necesitar
iluminacién, con un consumo anual estimado para un espacio de las mismas
caracteristicas de 100.000 kWh?,

Teniendo en cuenta que la produccion de bioetanol se produce cuando hay manzanas
procedentes del aclareo, durante un periodo maximo de 3 meses, el consumo energético
por iluminacion se va a reducir a este periodo de tiempo.

100.000 kWh/12 meses - 3 meses = 25.000 kWh

6. RESUMEN DEL BALANCE DE ENERGIA

La energia total consumida se obtiene de la suma de los siguientes valores:

PROCESO ENERGIA CONSUMIDA (kWh)

Lavado y corte 100.000
Pretratamiento 1.634.856
Sacarificaciéon y fermentacion 522.655
Destilacion 96.027
Deshidratacion 24.010
lluminacion 25.000

2 "Biomass Boiler Efficiency: Key Considerations" por la Agencia de Proteccién Ambiental de EE.UU.
3 "Energy Efficient Lighting for Industrial Applications" por el Departamento de Energia de EE.UU.
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De esta manera:

100.000 kWh + 1.634.856 kWh + 522.655 kWh + 96.027 kWh + 24.010kWh
+ 25.000 kWh = 2.402.548 kWh

Por otro lado, el total de energia recuperada se obtiene de la suma de los siguientes
valores:

PROCESO ENERGIA RECUPERADA (kWh)

Pretratamiento 326.971
Destilacion 19.205
Deshidratacion 4.802

Realizando la suma de estos valores:

326.971 kWh + 19.205 kWh + 4.802 kWh = 350.978 kWh

Una vez calculados los valores de energia consumida y energia recuperada,
procedemos a calcular el valor de energia neta consumida antes de biomasa, como
la diferencia entre ambos:

2.402.548 kWh — 350.978 kWh = 2.051.571 kWh

Finalmente, restando a la energia neta consumida antes de la biomasa la energia
aportada por esta, obtenemos la energia neta consumida después de biomasa:

2.051.570 kWh — 885.424 kWh = 1.166.146 kWh
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7. CONCLUSION

Empleando 250 toneladas de restos de poda en una caldera de biomasa y considerando
el consumo de electricidad para la iluminaciéon durante el periodo de produccion de
bioetanol de 3 meses, la planta consume aproximadamente 1.166.391 kWh de energia
neta para procesar las 2.000 toneladas de manzanas procedentes del aclareo.

Los calculos anteriormente realizados consideran valores aproximados de diferentes
parametros, por lo que el resultado final puede variar en funcién de los mismos.
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1.INTRODUCCION

El proceso completo consta de tres subprocesos principales. En el primero de ellos, se
detalla la forma de recoleccién de la materia prima, tanto de las manzanas procedentes
del aclareo que posteriormente serviran de sustrato para la produccién de bioetanol,
como de los restos de poda para la obtencién de calor mediante una caldera de biomasa.

En el segundo de los procesos, el proceso productivo, se especifican las diferentes
etapas que este comprende, asi como la maquinaria necesaria.

En el tercer y dltimo subproceso se detalla el modo de almacenamiento para acumular
el bioetanol desde su produccion hasta su venta final.

En el siguiente diagrama de procesos podemos observar las diferentes etapas de que
estos constan.

¥

LAVADO, CORTE Y
REDUCCION DE TAMANO

l

EXPLOSION A VAPOR
CATALIZADA

l

SFS (WARIF\CACIE‘)N Y
FERMENTACION
SIMULTANEAS)

l

DESTILACION

l

DESHIDRATACION

14 PROCESO PRODUCTIVO

Figura 1: Diagrama de procesos

Fuente: Elaboracion propia

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



ANEJO VII: INGENIERIA DEL PROCESO

2.RECOLECCION DE MATERIA PRIMA

La recoleccién de la materia prima consta de dos subprocesos que son la recogida de
las manzanas procedentes del aclareo por un lado, y la recogida de los restos de poda
por otro.

En este apartado se incluyen pautas para determinar si es viable o no llevar a cabo la
recogida de los restos de poda, en funcién de parametros como la textura del suelo, su
contenido de materia organica, o la pendiente del terreno.

2.1. RECOGIDA DE MANZANAS PROCEDENTES DEL
ACLAREO

La materia prima que vamos a emplear se encuentra dispersa por toda la superficie de
la finca de manzanos, de 1.055 hectareas. Para poder recolectar de la manera mas
eficiente, se utilizara un tractor, que ird equipado con un apero especifico sobre el cual
irA montado un aspirador. Para este proceso se requiere de minimo dos operarios, uno
de ellos que conduce el tractor, y otro que pasa el aspirador sobre el residuo que
queremos acumular.

El tractor discurrird lentamente por las calles de la plantacién, moderando su velocidad
en funcién de la cantidad de manzanas que haya en el suelo. A menor cantidad de estas,
mayor podra ser su velocidad, y viceversa.

El operario con el aspirador se encargard de pasar la boca de este sobre todas las
manzanas de la calle, realizando un barrido tratando de recoger la mayor cantidad
posible.

Posteriormente, cuando el remolque esté lleno, se cargara en un camion, que se
encargara del transporte hasta la planta de produccion para que se pueda proceder con
los siguientes procesos.

Figura 2: Aspiradora de frutos

Fuente: agrocor.es
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La aspiradora de frutos utilizada para la recoleccién de residuos del aclareo cuenta con
las siguientes caracteristicas técnicas:

Tabla 1: Caracteristicas técnicas de la aspiradora de frutos

Capacidad de la tolva 1,2m?d
Altura maxima de descarga 2,5m
Aspiracion aproximada 110 kg/min
Diametro de manguera 220 mm
Longitud de la manguera 4m

Fuente: Elaboracion propia

Aungue conozcamos la capacidad aproximada de aspiracion de la maquina (110
kg/min), el célculo de los rendimientos que se podrian obtener en la recogida es dificil
de calcular, debido a la distribucion heterogénea de los residuos por toda la superficie
de la plantacién.

2.2. RECOGIDA DE LOS RESTOS DE PODA

La recogida de los restos de poda se llevara a cabo de manera manual durante un
periodo de 6 meses, desde que comienza la poda hasta que comienza la recogida de
manzanas procedentes del aclareo.

La irregularidad del material a recoger dificulta la mecanizacién del proceso, por lo que
hace que esta sea inviable.

La cantidad de residuos de la poda que se pretenden recoger anualmente es de 250.000
kg, por lo que se deberan establecer objetivos de recoleccion sobre los 1.400 kg/dia, de
tal manera que cuando se hayan acabado de recoger, comience el proceso de
recoleccién de manzanas del aclareo.

2.2.1. PAUTAS PARA LA RECOGIDA DE RESTOS DE PODA

Una estructura adecuada del suelo y un elevado nivel de materia organica son
condiciones que van a proporcionar una capacidad 6éptima de retencién de agua y
disponibilidad de nutrientes para el cultivo.

En términos generales, los restos de poda pueden eliminarse del suelo si se disponen

de otras fuentes de carbono, tales como los pastos de cobertura o la enmienda organica
del suelo.
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La poda no debe eliminarse del campo si:

1)
2)

3)
4)
5)

No se puede establecer una cobertura de vegetacion superior al 80%.

La estructura del suelo es débil y tiende a la compactacion, sedimentacién o
escorrentia superficial.

Los campos son propensos a la erosion.

El suelo superior tiende a condiciones de anegamiento.

No se puede establecer una cobertura vegetal con mas de 15 t/ha-afio y un bajo
contenido de carbono del suelo.

Habiendo tenido en consideracién estas recomendaciones, se puede sugerir el uso
energético de la poda, en nuestro caso como fuente de calor para el proceso de
destilacion.

Para determinar si debemos permitir la recogida de los restos de poda del suelo, vamos
a realizar una evaluacion de este, considerando los siguientes indicadores:

a)

b)

d)

Contenido_en_materia_organica del suelo (MO). De manera general, se
considera suelo pobre a aquel con un contenido inferior al 1,5%, moderadamente
suministrados los suelos en el rango de 1,5-2,5% de MO y bien suministrados
los suelos con un valor de MO superior a 2,5%.

Textura del suelo. Se correlaciona con la capacidad de retencion de agua, la
permeabilidad y la conductividad, la aireacion, la compactacion y la trabajabilidad
mecanica. Los suelos con mayor proporcion de arena son mas propensos a la
mineralizaciéon de la MO, mientras que los suelos de textura muy pesada, ricos
en arcilla, pueden ser muy duros, dificiles de cultiva y propensos a la saturaciéon
de agua. Los suelos margosos son los que proporcionan unas mejores
condiciones. Los suelos calcareos generalmente tienen un pH bésico (7,4-7,9) y
un valor de MO mas bajo. Cuando el pH es mas bajo (6.1-6,5), la cantidad de
MO es generalmente mas alta.

Pendiente del suelo. Si el suelo tiene una pendiente inferior al 5%, este puede
considerarse plano, si esta entre el 5-20% la pendiente del suelo es significativa
y si esta por encima del 20%, la pendiente es fuerte. A mayor pendiente, mayor
erosion y menor infiltracion.

Condiciones climéaticas (indice de aridez anual de De Martonne). La férmula
para calcularlo es la siguiente:

Indice de aridez anual = P/(T + 10)
Donde:
P es la precipitacion media anual (en mm)

T es la temperatura promedio anual (medida en °C)

Este indice de aridez se correlaciona con la tasa de mineralizacién de MO,
debido a que las temperaturas elevadas y la baja disponibilidad de agua
promueven la descomposicion de la MO, por lo que requieren mayores insumos
de MO anuales.
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Teniendo en cuenta los valores de precipitacion media anual y temperatura media anual
para la finca de La Rasa (definida anteriormente en el Anejo Ill: Condicionantes), de 486
mm y 11,5°C, respectivamente, realizamos el célculo:

s ] 486
Indice de aridez anual = m = 22,60

De esta manera se determina que el indice de Aridez Anual de De Martonne es de 22,60
para el lugar en el que se va a desarrollar el proyecto.

En la siguiente tabla quedan reflejados los indicadores de la calidad del suelo, asi como
las calificaciones que van a obtener en funcién de distintos pardmetros establecidos.

Tabla 2: Indicadores de calidad del suelo considerados

CALIFICACION MO TEXTURA PENDIENTE CONDICION
(%) (%) (%) CLIMATICA*
ARCILLA 10-30;
3 >3.0 y LIMO < 50; <5 >30
y SAND < 50
ARCILLA 10-30;
2 1.5-3.0 y LIMO > 50; 5-20 20-30
0 ARENA > 50
ARCILLA < 10
<15 0 > 20 <20
ARCILLA > 30

*indice anual de aridez de De Martonne

Fuente: Gestion de restos de restos de poda de poda de poda en una plantacion frutal en una plantacion frutal:
Extracto de la monografia completa en inglés (*). (s. f.).

En nuestro caso, tal y como lo recoge el Anejo Ill: Condicionantes, los valores de los
diferentes indicadores, asi como su calificacion, quedan reflejados en la siguiente tabla:

Tabla 3: Valores y calificaciones de los indicadores para la determinacion del uso de los restos de poda

INDICADOR VALOR CALIFICACION
MO 1,78 % 2
Arcilla: 16,92 %
TEXTURA Limo: 27,06 % 2
Arena: 56,02 %
PENDIENTE 0,5062 % 3
CONDICION CLIMATICA 22,60 2

Fuente: Elaboracién propia
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La puntuacion final se obtiene como media de las cuatro calificaciones obtenidas para
cada indicador de calidad. Si hallamos la media de las calificaciones finales, obtenemos
una puntuacién final de 2,25.

En funcion a la puntuacion promedio obtenida, vamos a adoptar distintas estrategias de
manejo de los restos de poda, descritas en la siguiente tabla.

Tabla 4: Estrategias de manejo en funcion de puntuacién promedio

PUNTUACION ESTRATEGIAS DE MANEJO
MEDIA
"Luz Verde"
. Las condiciones del suelo son buenas o incluso 6ptimas.
=  Posibilidad total de recoger la poda del suelo.
Puntuacion |=>  No se necesitan ajustes especificos.
>2.5 =  Se deben aplicar opciones de mantenimiento de la calidad del suelo.
“Luz Amarilla”
Q Condiciones del suelo no optimas, pero buenas; seguramente no critico.
= La poda puede ser recogida del suelo.
Puntuacion |=  Se solicitan estrategias especificas de manejo del suelo.
£25 =  Se debe aplicar una combinacion de (al menos) tres opciones de "aumento de
>1.5 calidad" y otras dos "mantenimiento de calidad".
“Luz Roja”
Las condiciones del suelo son malas o muy malas.
.. = No hay posibilidades de recoger la poda del suelo
Puntuacion . . - .
<15 =  Se necesita un fuerte reajuste de las practicas de manejo del suelo.

=  Se debe aplicar un conjunto de opciones de “aumento de la calidad”.

Fuente: Gestion de restos de restos de poda de poda de poda en una plantacion frutal en una plantacion frutal:
Extracto de la monografia completa en inglés (*). (s. f.).

Segun la tabla anterior, con una puntacion de 2,25 nos encontramos en el tramo de “luz
amarilla”, en el cual las condiciones del suelo son buenas, aunque no éptimas. Asi, se
permite la recogida de los restos de poda del suelo, si bien se recomienda la
implementacion de otras estrategias de aumento y mantenimiento de la calidad del
suelo.

3. PROCESO PRODUCTIVO

El proceso de produccién de bioetanol consta de una serie de etapas, que
comprenderian el lavado, corte y reduccion de tamafio de la materia prima,
pretratamiento mediante explosion a vapor catalizada, SFS (Sacarificacion y
Fermentacion Simultaneas), destilacion, y por ultimo deshidratacion.

Cada una de estas etapas son detalladas a continuacién, asi como las caracteristicas
técnicas de las maquinas empleadas.
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3.1. LAVADO, CORTE Y REDUCCION DE TAMANO

El lavado de las manzanas se lleva a cabo con el fin de eliminar suciedad, pesticidas,
residuos quimicos y otros contaminantes de la superficie de las manzanas.

Durante este proceso, las manzanas pasan por una cinta transportadora mientras son
rociadas con agua a alta presion para asegurar una limpieza completa. La maquina
empleada para este proceso se denomina lavadora de frutas y su objetivo principal es
eliminar los posibles contaminantes que puedan albergar las manzanas para asegurar
una buena calidad final del bioetanol.

Figura 3: Lavadora de fruta

Fuente: www.sormac.eu

La lavadora de frutos se ha seleccionado en funcién a la cantidad de material que se
estima que va a procesar por unidad de tiempo, y tiene las siguientes especificaciones
de caracter técnico:

Tabla 5: Caracteristicas técnicas de la lavadora de fruta

Modelo Lavadora de Frutas FW

Potencia 5,74 KW

Material Acero inoxidable

Sistema de rociado Agua a alta presion

Control automatico Sensores de ajuste de presion de agua y
velocidad de la cinta

Dimensiones 5.015 x 2.225 x 2.720 mm

Fuente: Elaboracién propia
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Después del lavado inicial, se llevara a cabo el corte y la reduccion de tamafio de las
manzanas. El objetivo principal de este proceso serd aumentar la superficie de contacto
de la biomasa, lo cual va a mejorar la eficiencia del pretratamiento y en dltima instancia
la conversion en bioetanol de los azucares fermentables.

Este proceso se llevara a cabo mediante el uso de una cortadora de frutas, que reducira
las manzanas a trozos mas pequefios.

3 ,,—v'/ﬂ
J

Figura 4: Cortadora y trituradora industrial

Fuente: www.magquinasfebal.es

Esta maquina presenta las siguientes especificaciones técnicas:

Tabla 6: Caracteristicas técnicas cortadora y trituradora industrial

Marca TALSA

Modelo W130

Capacidad de procesamiento 30 toneladas/dia
Potencia 5,5 kW

Tamarfio de boca 130 mm

Dimension total 640 x 1.050 x 1.250 mm
Peso neto 230 kg

Fuente: Elaboracién propia
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3.2. EXPLOSION A VAPOR CATALIZADA

El proceso de explosion a vapor catalizada es empleado para descomponer la biomasa
lignocelulésica con el fin de facilitar la posterior conversién de los carbohidratos que la
componen en azucares fermentables, y finalmente en bioetanol.

En concreto, en este proyecto este proceso se va a llevar a cabo en un reactor de alta
presion.

Una vez la biomasa (manzanas lavadas y trituradas) es introducida en el reactor, se
afiade el catalizador, acido sulfarico H2.SO4 en una concentracion del 2 % en peso de la
biomasa seca. La adicidn de este catalizador va a provocar una aceleracion de la ruptura
de los enlaces quimicos que componen el material a tratar.

Posteriormente, el reactor se sella herméticamente e inyecta vapor a alta presion, en
torno a 40 bar y eleva la temperatura hasta alcanzar unas condiciones de
aproximadamemte 200°C durante un periodo de 5 minutos. Con este tratamiento el
vapor penetra en la biomasa causando la hidrélisis parcial de la hemicelulosay la ruptura
de los enlaces entre celulosa y lignina.

Después se libera subitamente la presion del reactor, lo que genera una explosion de
vapor que ayuda aln mas a desintegrar la biomasa y separar los componentes fibrosos
de la misma.

Finalmente, la mezcla ya tratada con una estructura mas accesible es enfriada
rapidamente y recolectada para las etapas posteriores.

Figura 5: Reactor de explosion a vapor

Fuente: www.machinio.es

10
HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



ANEJO VII: INGENIERIA DEL PROCESO

El reactor seleccionado para este proceso es el que observamos en la Figura 5, y
presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

Tabla 7: Caracteristicas técnicas reactor de explosién a vapor

Fabricante JCT reactores
Modelo FYF-800L
Potencia 45 kw
Dimensiones ?900 x 1300 mm
Peso 300 kg
Capacidad 800 L
Temperatura de calentamiento 380°C

Fuente: Elaboracion propia

3.3. SFS ) (SACARIFICACION Y FERMENTACION
SIMULTANEAYS)

La SFS (Sacarificacion y Fermentacion Simultdneas) es un proceso gracias al cual se
produce la conversién enzimatica de celulosa a azucares fermentables y la fermentacion
de esos azucares en bioetanol en el mismo reactor.

En primer lugar, es necesario preparar el indculo de levadura y las enzimas requeridas
en el proceso. La levadura empleada serd Saccharomyces cerevisiae y se introduciran
0,5 kg de levadura seca activa por cada 1000 litros de mosto. Por otro lado, se
emplearan 0,5 kg de celulasas y 0,2 kg de hemicelulasas por cada 1000 litros de mosto.

Una vez introducida la biomasa pretratada en el reactor se afiaden las cantidades
establecidas de levadura y enzimas. El reactor llevara después la mezcla a una
temperatura 6ptima para la fermentacion de en torno a los 35°C y se ajustara el pH para
mantenerlo en un rango optimo entre 4,8y 5,5. Si el pH es mas acido de 4,8 se agregara
una base como NaOH para elevar el pH, mientras que si es basico, por encima de 5,5
se agregard un acido (H.SOs) con el objetivo de disminuir el pH.

Alcanzadas las condiciones anteriormente mencionadas, las enzimas comenzaran a
hidrolizar celulosa y hemicelulosa en azucares fermentables y la levadura fermentara
estos azlcares en etanol y CO..
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endogliconnsas v
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(C.H, 0Os) ,, ——— nC,H,,0,, —— 2nC,H .0,
Celulosa Celobiosa Glucosa

C.H,,O, + S. cerevisiae — 2C,H.OH + 2CO,
Etanol

Figura 6: Reacciones quimicas de hidrdlisis y fermentacion

Fuente: ve.scielo.org

La reaccién estara monitoreada con sensores de pH y temperatura que proporcionan
datos en tiempo real, lo que va a permitir la intervencién en caso de que las condiciones
de operacién se desvien de lo establecido. El reactor también cuenta con un agitador
con control de velocidad variable, para evitar la deposicién de los sedimentos en el fondo
y favorecer una reaccién en mejores condiciones.

Figura 7: Biorreactor de SFS

Fuente: spanish.alibaba.com
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Las caracteristicas técnicas del reactor para la Sacarificacion y Fermentacion
simultdneas son las siguientes:

Tabla 8: Caracteristicas técnicas biorreactor SFS

Modelo Reactor de SFS F-300
Dimensiones #3500 x 6000 mm
Peso 5000 kg

Material Acero inoxidable
Potencia agitador 15 kw

Sistema de calefaccién Integrado

pHy temperatura Sensores integrados

Fuente: Elaboracion propia

3.4. DESTILACION

La destilacién del etanol producido en procesos anteriores consiste en la separaciéon de
este compuesto del resto de sustancias presentes en el mosto fermentado con el
objetivo de obtener un producto de alta pureza. Esta etapa se va a llevar a cabo en una
columna de destilacion continua, cuyo proceso va a ser descrito a continuacion.

En primer lugar, se produce la alimentacion del mosto fermentado a la columna de
destilacion. Este contiene agua, etanol, y otros componentes tales como residuos de
biomasa o azlcares no fermentados.

Antes de llegar a la columna de destilacién, el mosto fermentado de la SFS es
precalentado usando intercambiadores de calor, lo cual reduce la cantidad de energia
necesaria para este proceso.

Una vez la mezcla precalentada se alberga en el interior de la columna de destilacion,
se va a llevar a cabo la separacion del etanol y la vinaza, el residuo que se obtiene de
este proceso.

13
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Figura 8: Diagrama de una columna de destilacion
Fuente: www.researchgate.net
En el hervidor, gracias a la termo-resistencia, se eleva la temperatura de la mezcla hasta
90°C, superando el punto de ebullicion del bioetanol, pero sin alcanzar el del agua.

El vapor asciende por la columna de destilacién, compuesta por una serie de etapas de
contacto entre la fase de vapor y la fase liquida. El intercambio de masa y energia que
se produce en cada una de las etapas enriquece la concentracion de bioetanol en el
vapor ascendente y purifica el liquido descendente.

Después el vapor alcanza la parte superior de la columna, llegando al condensador,
donde se enfria y convierte en liquido, a una temperatura de entre 20 y 40°C. Este
liquido se recoge como el destilado principal, que contiene un alto porcentaje de etanol,
entre un 92-95 %.

Por otro lado, parte del destilado vuelve a la columna como reflujo, proporcionando el
liqguido necesario para que el equilibrio de vapor y liquido se mantenga, mejorando la
pureza del etanol recuperado.

14
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El liquido que desciende hasta el fondo de la columna es conocido como vinaza, y este
se extrae continuamente de la columna de destilacibn. Su composicion es
principalmente agua, junto con sdlidos no volatiles y una baja concentracién de etanol.

La columna de destilacion seleccionada para el presente proyecto es la siguiente y
presenta las caracteristicas técnicas descritas en la tabla 9.

Figura 9: Columna de destilacion

Fuente: www.caldereriateruel.com

Tabla 9: Caracteristicas técnicas de la columna de destilacién

Modelo Columna de destilacion 1.4404
Dimensiones @ 273 x 2000 mm

Capacidad 316 L

Material Acero inoxidable

Potencia 5,5 kW

Temperatura maxima 200°C

Fuente: Elaboracién propia

3.5. DESHIDRATACION

Tal y como se ha descrito anteriormente, la Ultima etapa del proceso de obtencion de
bioetanol es la deshidratacion. El principal objetivo que se persigue con esta fase es
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eliminar el agua residual para obtener etanol anhidro con una pureza del 99,5% o
superior, para hacer su uso posible en motores de combustion.

En la actualidad, la deshidratacion del bioetanol en la industria se lleva a cabo
generalmente mediante destilacion azeotrépica o por adsorcibn sobre tamices
moleculares. Para el presente proyecto, el método empleado sera la destilacién
azeotropica ya que es el método mas efectivo para alcanzar la pureza deseada, por
encima de otros métodos como podrian ser la destilacion extractiva o el uso de tamices
moleculares.

La destilacién azeotrépica consiste en afiadir un solvente a la mezcla resultante de la
destilacion convencional con un punto de ebullicion intermedio, lo cual va a provocar
una alteracion de la volatilidad relativa de cada uno de los componentes. La mezcla de
los 3 componentes (etanol, agua y el aze6tropo) da lugar a un azeoétropo ternario, al
tiempo que se generan dos fases liquidas que van a permitir la separacion del etanol y
del agua. El ciclohexano sera el aze6tropo empleado, ya que ha demostrado tener los
mejores rendimientos desde el punto de vista energético.

La cantidad aproximada de ciclohexano que se adicionara a la mezcla etanol-agua sera
de 150 g/ kg de mezcla. Esta cantidad debera ser ajustada posteriormente mediante
pruebas de operacion, que garantizaran la eficiencia del proceso, minimizando la
pérdida de ciclohexano (reciclado por el sistema).

De forma esquemaética, el funcionamiento de la destilacion azeotrépica seria el
siguiente:
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Figura 10: Destilacién azeotropica

F 3

Fuente: www.researchgate.net

El etanol con la pureza conseguida en la columna de destilacién de la etapa anterior es
introducido en la columna deshidratadora, junto con el aze6tropo correspondiente. Esto
permite obtener un aze4tropo homogéneo que arrastra el agua y que se condensa para
posteriormente llevarlo a un decantador. Es ahi donde se produce la separaciéon de
fases y se hace la reposicion del agente de separacién. La fase liviana constituye la
mayor parte de la corriente de reflujo de la columna, mientras que la fase pesada se
envia como corriente de destilado a una columna recuperadora de ciclohexano. Como
producto de fondo, se obtiene etanol anhidro, con la pureza deseada para su potencial
aplicacion en motores de combustion interna.

El equipamiento seleccionado para llevar a cabo esta etapa, es el siguiente:
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Figura 11: Equipo de destilacion azeotrépica

Fuente: directindustry.es

Este equipo presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

Tabla 10: Especificaciones técnicas del equipo de destilacion azeotropica

Modelo Wenzhou Jinbang Light Ind Machinery
Dimensiones 5000 x 2000 mm

Capacidad 0,1-8m?

Material Acero inoxidable

Potencia 4,8 kW

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. CALDERA DE BIOMASA

El principal propdsito de la caldera de biomasa que se va a instalar en el presente
proyecto es el aprovechamiento energético de los restos de poda, que tal y como se ha
concluido en el apartado de este Anejo “2.2.1. Pautas para la recogida de restos de
poda”, es viable su retirada de la plantacion al contar la misma con unas condiciones
favorables.

La combustién de la biomasa, que se estima sean unos 250.000 kg/afio de este residuo,
pretende generar la energia térmica necesaria para abastecer los procesos de
produccién tales como la destilacién, la deshidratacion o incluso la fermentacién, que
necesita cierta temperatura para mantener una eficiencia éptima.

En nuestro caso, la caldera de biomasa seleccionada cuenta con un sistema de control
digital que permite ajustar la cantidad de biomasa que se quema en funcién de la
demanda energética. Con ello se garantiza que la cantidad de energia suministrada se
ajuste a la demandada, consiguiendo una mayor eficiencia en el aprovechamiento del
calor generado.

Figura 12: Caldera de biomasa

Fuente: binder-gmbh.at
Las caracteristicas técnicas de la caldera de biomasa seleccionada son las siguientes:

Tabla 11: Caracteristicas técnicas de la caldera de biomasa

Modelo Binder RRK 500 kw

Dimensiones 3500x1700x2400 mm

Capacidad térmica 500 kW

Tipo de combustible Biomasa (restos de poda, astillas, etc)
Peso 5500 kg

Fuente: Elaboracion propia

19
HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE

PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

4. ALMACENAJE

Van a ser necesarios tres espacios de almacenamiento diferenciados. En uno de ellos,
se almacenard el bioetanol producido, en otro se almacenaréan los restos de poda para
su combustién posterior, y en el Udltimo de ellos se almacenaran las manzanas

procedentes del aclareo de la plantacion.

4.1. ALMACENAJE DEL BIOETANOL

El almacenaje del bioetanol es necesario por varios motivos, expuestos a continuacion:

En primer lugar, para la regulacion del desajuste entre la produccién y el
consumo de este biocombustible. De este modo, la planta puede seguir
operando mientras la demanda sea baja o nula, y aportando bioetanol
almacenado cuando no haya produccion. Es un aspecto fundamental para este
proyecto, debido a la estacionalidad de los recursos empleados.

Por otro lado, almacenar bioetanol en unas condiciones controladas y aislado de
agentes exteriores va a permitir el seguimiento de la calidad y pureza del mismo,
evitando pérdidas y contaminacion.

Ademas, va a facilitar la logistica y distribucion del producto, permitiendo una
mejor planificacion y gestién del inventario.

Financieramente va a permitir la optimizacion de los precios, dando la posibilidad
de esperar a condiciones del mercado mas favorables a la hora de vender.

Por todo lo anteriormente expuesto, y teniendo en consideracion la produccién anual
estimada de bioetanol de 86 toneladas, se ha procedido a la seleccion del siguiente

tanque de almacenamiento:
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Figura 13: Tanque de almacenamiento de bioetanol

Fuente: fontecsazul.com

En la siguiente tabla quedan definidas las caracteristicas técnicas del tanque de
almacenamiento de bioetanol.

Tabla 12: Caracteristicas del tanque de almacenamiento

Modelo DEPOSITO HORIZONTAL Aéreo 40.000L
Dimensiones 6300x3000x3200 mm

Capacidad 40.000 litros

Material Poliéster reforzado con vidrio

Garantia 5 afios

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. ALMACENAJE DE LOS RESTOS DE PODA

El almacenaje de los restos de poda de la plantacion es esencial, principalmente porque
el momento en el cual se genera este residuo no coincide con el momento en el cual se
va a producir bioetanol.

Por ello, es importante contar con un método de almacenamiento adecuado, que evite
la degradacién del residuo y su consiguiente pérdida de valor como combustible. Es
fundamental evitar el contacto con el agua, ya que este va a ser el principal agente que
va a perjudicar la calidad de la biomasa para su guema posterior.

Una solucién sencilla y econémica a este problema es cubrir el conjunto de la biomasa
recogida con una lona plastica, que reducira considerablemente el contenido en
humedad del material.

Asi, la solucion propuesta es acumular la biomasa en la parcela, junto a la nave, y
cubrirla con la lona plastica anteriormente mencionada.

Figura 14: Lona para cubrir restos de poda

Fuente: planas.pro

4.3. ALMACENAJE DE LAS MANZANAS PROCEDENTES DEL
ACLAREO

Al igual que sucede con los restos de poda, todo el residuo procedente del aclareo va a
requerir de un espacio de almacenamiento para almacenarlo hasta que sea
transformado.

Con el fin de evitar contaminaciones y pérdidas de calidad del residuo, se ha reservado
un espacio en el interior de la nave separado por tabiques para el almacenamiento de
las manzanas procedentes del aclareo, tal y como se define en el Documento N°2:
Planos.

22
HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



Universidad deValladolid

TRABAJO FIN DE GRADO

PROYECTO DE INSTALACIONES CON
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE PRODUCCION
DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

ANEJO VIII:
INGENIERIA DE LAS OBRAS

Grado de Ingenieria Agrariay Energética

AUTOR: HECTOR GUERREIRO DELGADO
ESCUELA DE INGENERIA DE LA INDUSTRIA FORESTAL, AGRONOMICA
Y DE LA BIOENERGIA (EIFAB)
SORIA
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

SEPTIEMBRE 2024



ANEJO VIII: INGENIERIA DE LAS OBRAS

INDICE DE CONTENIDOS

(N [N =10 ] 51001 [ AT 2
2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS .....ccoieitieiteee ettt ees et en et en et ea e enane s 2
2.1.  CARACTERISTICAS DE LA NAVE.......ciiiieieeeeeeeeeee et 3
2.1.1. (01011 = = N 3
2.1.2. CERRAMIENTO.......ootieeiiietceeeeeeteee ettt ettt es st s s tese s s tese s s eseanenas 3
2.1.3. ESTRUCTURA ..ottt ettt ettt ettt sttt st sn st e ae s te s e 3
2.1.4. TABIQUES ...ttt ettt a ettt e et e st en et et nneeene e 4
2.1.5. PORTICOS......oieceeeceeteeeee ettt ettt en ettt ss st e s s teteasesesean e, 4
2.1.6. CORREAS DE ATADO ..ottt en et n e, 4
2.1.7. CIMENTACION ...ttt n et e e en e en e 4
2.1.8. SOLERA ..ottt ettt ettt ettt ettt ane s 5
2.1.9. (0] =1 [0 |\ R 5
% e O T =10 =1 = 7 SR 6
TR =TI =0 =[5 - o JE OO 6
3.1. AREA DE PRODUCCION .....oooiiitiicieeeete st et en e te et saenseaeassaesnstenesaenans 7
3.1.1. LUMINARIAS DEL AREA DE PRODUCCION ........cccoovoeirieieiceeeeeeeeneeieeeenn, 7
3.1.2. CALCULO DE LOS CABLES DE LAS LUMINARIAS ......cocooveerereeeeereeeeeene, 9
3.1.3. ELECTRICIDAD DEL AREA DE PRODUCCION ......c.cccovoieiiveeiereeeeee e 13
3.2. ALMAGCEN ..ottt ettt e ettt e et ettt et e et eesetese et ene st et et e e et e e ereesanens 16
3.2.1. LUMINARIAS DEL ALMACEN .....cocoiiiiieiceceeeeeeee et 16
3.2.2. CALCULO DE LOS CABLES DE LAS LUMINARIAS DEL ALMACEN.......... 18
TR T © 1 =111 NPT 22
3.3.1. ILUMINACION DE LA OFICINA .....ootieeeeeeeeeee et 22
3.3.2. CALCULO DE LOS CABLES DE LAS LUMINARIAS DE LA OFICINA......... 24
3.3.3. ILUMINACION DEL SERVICIO Y EL VESTUARIO.......cocceeeeeeeeeereeeeenne 27
3.3.4. CALCULO DE LOS CABLES DE LAS LUMINARIAS DEL SERVICIO Y EL
VESTUARIO ..ottt ettt e ettt e et eee et eaeeaene st eessaeanetennenenans 28
4., PROGRAMACION ......coiiiiiteeeeeetee ettt n ettt eae s te e s s tete s saeaene e 32
4.1. DIAGRAMA DE GANTT ..ottt ettt n et e st se s s etes e s aene e 32
5. CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS .....oooviiitececteeeete ettt n e enaneas 33
1

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA
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PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

1.INTRODUCCION

En este anejo se desarrollara el célculo de la nave donde se llevara a cabo el proceso
de produccién de bioetanol, asi como su almacenaje.

El calculo de las estructuras se ha llevado a cabo con el programa “CYPE”. Este calcula
la estructura de las edificaciones, teniendo en cuenta las cargas que va a tener.

En primer lugar, se introducen las medidas de la nave formando asi la estructura, y el
programa devuelve los materiales necesarios para que la estructura cumpla con el
Cddigo Técnico de la Edificacion, CTE.

Una vez creada la estructura, hemos de elegir las cargas que tendra que soportar, que
seréan:

- Peso propio de la estructura: estructura de acero.
- Nieve: la estructura se sitla a una altura de 895 metros sobre el nivel del mar.
- Vientos: se considera una carga horizontal.

2.DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Los datos de partida son los siguientes:

e Localizacién de la nave: Calle La Ureba 6, Poligono industrial de La Glera,
término municipal de El Burgo de Osma.

e Longitud de la nave: 40 m

e Luzdelanave:20m

e Alturadelos pilares: 6 m

e Separaciéon entre pilares: 5m

e Separacion entre correas en cubierta: 1,2 m

e Separacidon entre correas en laterales: 1 m

En total, habra 9 porticos con cubierta a dos aguas con una pendiente del 10%.
Tanto los pérticos hastiales (fachadas), como los poérticos centrales, estaran formados

por dos pilares de 6 m, con una separacion entre ambos de 10 m. La altura maxima sera
de 7 m.
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Figura 1: Portico. Estructura general.

Fuente: Elaboracion propia (CYPE)

2.1. CARACTERISTICAS DE LA NAVE

En este apartado se describen los diferentes elementos que componen la nave.

2.1.1. CUBIERTA
La cubierta de la nave estara formada por paneles tipo sandwich, formados por dos
laminas de acero galvanizado y lacado con un relleno intermedio de espuma de

poliuretano, de 30 mm de espesor. Estos se colocardn encima de las correas de la
cubierta, definidas en el listado posterior.

2.1.2. CERRAMIENTO

Panel prefabricado de hormigén armado de 20 cm de espesor y unas dimensiones de
3x8 m. Para cada fachada lateral seran necesarios 10 paneles, mientras que para las
fachadas delantera y trasera se fabricaran a medida segun el Documento N°2: Planos.
2.1.3. ESTRUCTURA

La nave tendra 9 porticos, separados 5 metros entre si. Los porticos de los hastiales
(caras exteriores) tendran diferentes caracteristicas que los interiores, debido a la

diferencia de cargas que van a soportar.

La estructura de la nave se puede ver en la siguiente Figura.
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Figura 2: Estructura de la nave

Fuente: Elaboracion propia (CYPE)

2.1.4. TABIQUES

Los tabigues interiores del area de la oficina estaran formados por rasillones de 50x20x7
cm, recibido con mortero de cemento y lucido con yeso grueso de 12 mm de espesor y
yeso fino de 1 mm de espesor. Sobre esto, se alicataran los servicios con azulejos
blancos de 25x25 cm.

2.1.5. PORTICOS

Los porticos hastiales constaran de dos pilares de acero HE 340 B, de 6 metros de altura
y de dos vigas de acero HE 240 B de 10,05 metros.

Por otro lado, los porticos interiores estaran formados por dos pilares de 6 metros de
acero HE 300 B y dos vigas de 10,05 metros de acero HE 280 B.

2.1.6. CORREAS DE ATADO
Las correas de atado de la cubierta tendran una separacion de 1,2 metros entre si, y

seran de acero IPE 180, mientras que las correas laterales tendran una separacion de
1 metro y seran de acero IPE 140.

2.1.7. CIMENTACION
La cimentacion se hard mediante zapatas aisladas con riostra de atado, con una zapata

debajo de cada pilar. En total, la nave cuenta con 18 zapatas, de diferentes dimensiones.
El hormigdn empleado en toda la cimentacion sera HA-25, y todo el acero del B 500 S.
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Las zapatas de los hastiales, denominadas Z1, tendran unas dimensiones de
310x310x95 centimetros. Cada Z1 contara con un armado de barras de acero
corrugado en forma de U de 16 milimetros de diametro, separadas entre si 20
centimetros.

Las zapatas interiores, denominadas Z2, tendran unas dimensiones de
260x260x95 centimetros. Cada Z2 contara con un armado de barras de acero
corrugado en forma de U de 16 milimetros de diametro, separadas entre si 20
centimetros.

La riostra de atado de todas las zapatas de la nave medir4 40x40 centimetros, armada
con barras de acero corrugado de 16 milimetros de didmetro.

SoxnEs 0x280x 05 20x280x95 éﬁnxzsnxs% 280x 280 x 95 gﬁnnggﬁggﬁ gsnnggxs% 260x280x95 SoESEs
up X: 100200/ up X: 109200/ up X: 108200/ up X: 10920c/ up X: 1 up X 10820c/ up X: 10@20c/.

5";” ‘2”9“?3 ;;v: 10020028 Sup ¥ 100200728 ; 20c/20 Sup Y. 106206/ b 28 4 uv\" 200 5"}" mamuze

= Inf X; 102200720 ln X: 10020020 Inf X: m:mzu inf X;: 10020¢/20

Inf Y: 10020c/: Inf Inf 108200/ Inf 102200/

@

I el Bl ) & L“J ﬂl | =

2.1.8.

g}g;‘i’m'“’f% 260 x 260 x 95 260 x 260 x 95 260x260x 95 260%260x 95 260 %260 x 95 260x280x95 260 x 260 x 95 F0x0NS
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e inf X. 10220025 inf X: 10220025 InfX; 10026028 Inf X: 10920225 infX. 1082028 inf%, 1062002 Inf X 100200/28 InfY: 12000028
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Figura 3: Plano de cimentacion

Fuente: Elaboracion propia (CYPE)

SOLERA

La solera estara formada por una losa de hormigén HA 25, armado con mallazo de 6
milimetros de diametro cada 20 centimetros. Ademas, habra una losa de hormigén para
la colocacion de la caldera de biomasa.

2.1.9.

OFICINA

La nave contara con una oficina de 10x10 metros, situada en el interior de la nave, con
un servicio y un vestuario en su interior de 2x5 metros. El servicio contara con una
ducha, un vater y un lavabo, mientras que el vestuario contara con taquillas y bancos
para el uso de los empleados.
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2.1.10. PUERTAS

La nave contara con dos puertas basculantes automaticas de 4,5x4,5 metros, con una
separacion entre ambas de 2,12 metros, tal y como se detalla en el Documento N°2:
Planos.

Figura 4: Puertas basculantes

Fuente: lomen.com

3. ELECTRICIDAD

En el célculo de la instalacion eléctrica se ha empleado el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension, aprobado por el Real decreto 842/2002 del 2 de agosto. También se
han utilizado las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC BC) de las instalaciones
eléctricas de baja tension.

La superficie de la nave se va a distribuir en tres zonas diferenciadas. Por un lado,
tendremos el area de produccion, donde se van a llevar a cabo las labores de
transformacion de las manzanas procedentes del aclareo en bioetanol. Por otro lado,
estara el almacén de las manzanas. Por ultimo, distinguiremos la zona de la oficina, que
contara ademas con un servicio y un vestuario.
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SERMICKD | VESTUARIO

ALMACEN

OFICINA MANZANAS

AREA DE PRODUCCION

Figura 5: Croquis de las areas de la nave

Fuente: Elaboracién propia (AutoCAD)
Puesto que cada area requiere unos niveles de iluminacién y una instalacion eléctrica

diferente, se va a proceder al calculo por separado de cada una de ellas en los siguientes
apartados.

3.1. AREA DE PRODUCCION

En el area de produccién se instalard la maquinaria requerida en el proceso de
produccién de bioetanol, descritas anteriormente en el Anejo VII: Ingenieria del Proceso.
Sera necesario el calculo del nimero de luminarias, la secciéon de los cables de las
mismas y la instalaciéon eléctrica para las maquinas. Siguiendo esta estructura:

3.1.1. LUMINARIAS DEL AREA DE PRODUCCION

La luminosidad recomendada para una nave industrial se encuentra en torno a los 300
lux, por lo que se van a realizar los calculos de las instalaciones para que alcancen dicho
valor.

Se ha tenido en cuenta que la superficie del area de produccién son 400 m? y que la
altura de la nave son 7 metros. Los colores interiores son:

e Techo: claro (0,5)
e Pared: medio (0,5)
e Suelo: medio (0,3)
¢ Nivel de mantenimiento de ldmparas y focal: bajo (0,6)

Los siguientes célculos se han realizado a partir de los datos anteriores:

- ALTURA DE LAS LUMINARIAS:

Para el célculo de la altura de las luminarias se han aplicado las siguientes formulas:
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h' = hnave — hplano de trabajo = 7 —1,2 = 5,8 metros

3 3
h = Z-h’ = i 5,8 = 4,35 metros

De esta manera, las luminarias se van a ubicar a una altura de 4,35 metros. La altura
del plano de trabajo se ha supuesto de 1,2 metros, siendo una estimacion de la altura a
la que se van a desarrollar las distintas labores.

- INDICE DEL LOCAL (K):
El indice del local (K) se calcula a partir de la siguiente formula:

a*b

K= @ap

Donde:

“a”y “b” son las medidas de la nave
“h” es la altura de las luminarias

20-40

K = = 1
235 (20 1 40) _ 065

- FLUJO LUMINOSO (Ft):
La férmula para el calculo del flujo luminoso es la siguiente:

Ep-S

Ft=———"—+
Nl'Nr'fm

Donde:

“Em” es el numero de lux necesarios

“S” es la superficie de la nave

“N/” es la altura de trabajo

“N,” es el rendimiento del local

“Fm” es el nivel de mantenimiento de las lamparas

Sabiendo que el rendimiento del local es de 0,94 (dato obtenido de tablas de
rendimiento), podemos calcular el flujo luminoso:
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300-400

Ft= 13509206

=48.911,71lm

- NUMERO DE LUMINARIAS:

Para poder conocer el nimero de luminarias que van a ser necesarias, hemos de
seleccionar el modelo de luminaria que se va a instalar. En este caso, la luminaria
seleccionada ha sido:

Tabla 1: Caracteristicas de las luminarias instaladas

Modelo Luminaria espacial Zafiro de Ornalux Mod. Z58R
Potencia 58 W

Flujo luminoso 5.200 Im

Diametro del tubo 72 mm

Fuente: Elaboracion propia
Para calcular el nimero de luminarias necesarias, se va a emplear la siguiente formula:

_F 4891171

NL===
F,~ 5200

= 9,41 = 10 luminarias

Se ha elegido colocar un total de 10 luminarias, distribuidas en 2 lineas de 5 para el area
de produccion.

3.1.2. CALCULO DE LOS CABLES DE LAS LUMINARIAS

En el area de produccién se han colocado un total de 10 luminarias de 58 W de potencia.
Suponiendo un cos ¢ de 0,9 (factor de potencia tipico del tipo de luminarias
seleccionado), en primer lugar, debemos pasar la potencia a voltamperios, tal y como
se observa en la siguiente ecuacion:

P=18-(10-58)-09=9396V A

El valor 1,8 es constante, siendo establecido por normativa. El resto de los valores
representan: 10 luminarias, 58 W de potencia de cada luminaria y cos ¢ de 0,9.

Conocida la potencia, la tension (230 V por ser linea monoféasica) y cos ¢, se calcula la
intensidad siguiendo la siguiente férmula:

[ P 9396
" U-cosg 230-0,9

=454 A
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Posteriormente, se ha calculado la intensidad de disefio, teniendo en cuenta el factor de
correccion por temperatura, suponiendo una temperatura media de 20°C y un
aislamiento de PVC; y el factor de correccion del cable, suponiendo una disposicion de
estos en una Unica capa sobre superficie sin perforar.

Tabla 2: Factores de correccién en funcién de la temperatura ambiente

Aislamiento
Temperatura Mineral*
ambiente B y
oc PVC XLPEyEPR | Cublerts de PNCo Cable desnudo ¢
desnudo y inaccesible 105 °C
accesible 70 °C
10 1,22 115 1.26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
20 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 0,87 0,87 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0,41 - 0,54
85 - - - 0,47
90 - - - 0,40
95 - - - 032
#  Para temperaturas ambiente mas elevadas, consultar al fabricante,
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Fuente: UNE 20460-5-523

Tabla 3: Factores de correccién del cable
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- Tablas de
Di: dn de los
sposicion Celos Niamero de circuitos o de cables multiconductores los
Punto cables
(En contacto) métodos de
“n contacto
L [2[3[a]s]e 78] o] 12]is]oag]|-referenca
1 Agrupados en el 52-Cla
aire sobre una 52-Cl2
superficie, 10O [ 080 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 | 0.54 [ 0,52 | 0,50 | 0.45 | 0,41 | 0,38 | métodos
embuiidos o AaF
empotrados
2 Capa Gnica sobre 52-Cla
pared, suelo o =~ " " 52-Ch
superficic sin 1,00 )0,85 | 0,79 0,75 0,73 (0,72 0,72 0,71 | 0,70 métoda €
perforar -
3 Capa inica fijada R’t,g;sg:_?‘::e
; 7 2
baj :I:;;I:: de (095081072068 066064063 )0,62)|061 suplementario
is d
4 Capa Gnica sobre :lusf?cﬁziu;% o 52-C7a
s 14
h“’f:‘"' F’ng”'d“ 1,00 088 [082]077| 075073 0,73 |0.72 | 072 cables szém:é 12
rieontat o multiconductores | ™ 03
vertical EyF
5 Capa Gnica sobre
escalera, 1,00 | 0,87 [ 0,82 ] 0,80 | 0,20 | 0,79 | 0,79 | 0,78 | 0,78
abrazaderas, etc.
NOTA | - Estos faciores se aplican a grupos homogénecs de cables, cargados por igual.

MNOTA 2 - Cuando la distancia horizontal entre cables adyacentes es superior al doble de su didmetro exterion, no es pecesanio ningln factor de

reduccion.

NOTA 3 - Los mismos factores de cormeccion se aplican:

—  a los grupos de dos o tres cables unipolare;

—  a los cables multiconductores.

NOTA 4 - Siun agrupamients se compone de cables de dos o tres conductores, se toma el nlmero total de cables como el nimero de circuitos v se

aplica el factor de correceion a las ablas para dos conductores cargados para los cables de dos conductores v a las ablas para tres
conductores cargados para los cables de tres conductores.

NOTA S - Si unagrupamiento estd formado por e conductores unipolares cargados, puede ser considerado como r2 cireuiins de dos conduciores

cargados o como a3 circuitos de tres conductores cargados,

NOTA & — Los valores indicades son la media en el rango de las dimensiones die conductores y de los métodos de instalacién de las ablas 52 - C1

a 32— C12, la precision de los valores tabulados estd en un £5%.

NOTA T - Para algunas ingalaciones v para ofros métodos de instalacidn no previstos en esia tabla puede ser apropiado utilizar factores caleulados

para ¢asos especi ficos, vease por gjemplo las tablas 52 — B4 v 52 - ES.

Fuente: UNE 20460-5-523

I real 4,54

ld= g Fec ™ 1121

=4,054

Tabla 4: Intensidades maximas admisibles para cables conductores
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El factor de correccién por temperatura seria de 1,12 y el de correccion por cable seria
de 1. Aplicando la siguiente férmula obtenemos:

Conocida la intensidad de disefo, se procede a la eleccion del cable, observando la
tabla a continuacién descrita:
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- Tab'? Yy columna — ‘Mémdo‘de Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Intensidad admisible para los circuitos instalacién
simples Al PVC3 |PVC2 XLPE3[XLPE2
Instalacion de referencia Ai i _Aislamiento A2 PVC3| PVC2 XLPE3| XLPE2
s NCEEFER :; PVC3 ,2:5: e IXLPE3| :t::: L
Namera de conductores c PVC3 PVC2 [XLPE3 xLP2
2 3 2 3 E PVC3 pvcz [xLPEs|  [xLp2
%—4_ [Conductores aislados en 1F 5 3 = = - PVBC3 5 P:gz X:.:] = XLP;
o jun conducto en una pared | Al 4 1
g@; hermicamente aislante columna 4 | columna3 | columna 7 columna & S (mme)
Cobre
ICable multiconductor en a2 11 |115| 13 |135| 15 16 | 165| 19 20 | 21| 24
lun conducto en una pared ( if )] 15| 16 |[175|185| 21 22 | 23 | 26 |265| 29 | 33
" columna 3 | columna2 | columna & columna §
fermicamente aislante 20 21 | 23 | 24 27 30 31 34 36 | 38 | 45
6 25| 27 | 30 | 32 | 36 | 37 | 40 | 44 | 46 | 49 | 57
CU‘"":“"“ aislados en B1 10 34| 37 | 40 | 44 50 52 54 60 65 | 68 | 76
§ unconducto sobre una B
4 columna 6 | columna § | columna 10 | columna 8 16 45| 49 | 54 | 50 | 66 | 70 | 73 | 81 | 87 |91 (105 -
pared de maderal marmp. 25 59 | 64 | 70 | 77 | 84 | 88 | 95 | 103 | 110 | 116 [ 123 | 140
|cable mulicondudior en 35 - | 77 | 86 | 96 | 104 | 110 | 119 | 127 | 137 | 144 [ 154 | 174
50 - 94 | 103 [ 117 | 125 | 133 | 145 | 165 | 167 | 175 | 188 | 210
:;z‘::x::ﬁ,:’: B2) coumna s | coumnad | columna8 | columna? 70 - - - [ 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 [ 244 | 269
95 - - - 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 286 | 327
lcables are: 120 = - - | 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
Inultpclares sobrouna | C 150 | - | - | - |236|260 | 278 | 209 | 322 | 343 [ 363|404 | 438
pared de madera/manp. columna 8 | columna 6 | columna 11 columna 9 185 - - - 268 | 2097 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 - - - 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
Aluminio
E [Cable multiconductor en D 25 11.5( 12 |135(| 14 16 17 18 20 20 22 | 25
onductos enterrados columna 3 | columnad | coumna$§ | columnaé 4 15| 16 |185]| 19 22 24 24 | 265|275 20 | 35
- 6 20| 21 | 24 | 25 | 28 | 30 ( 31 | 33 | 36 |38 | 45
[Cable mul&mnduaor al e 10 27 28 | 32 | 34 38 42 | 42 | 46 60 | 53 | 61
jire libre. stancia al muro|
columna 9 | columna T | columna 12 | columna 10 16 36| 38 | 42 | 46 51 56 57 | 63 66 | 70 | 83 -
[ 80,3 vecss ¢ del cable 25 46 | 50 | 54 | 61 | 64 | 71 | 72 | 78 | B4 | 8B | 94 | 105
[Cables unipolares en 35 - | @81 |67 |75 | 78 | 88 | 89 | 97 | 104 | 109 | 117 [ 130
kcontacto al aire libre F 50 - | 73 | 80 (90 | 96 | 106 | 108 | 118 | 127 [ 133 | 145 | 160
[istancia al muro 2 ¢ del columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11 70 - - - | 116|122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 [ 206
able 95 - - - 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 [ 251
[Cables unipolares 120 - - - | 162 | 171 | 193 |196.5| 213 | 228 | 239 260 | 283
lespaciados al aire libre G _ Ver UNE _ Ver UNE 150 - - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
~ Pistancia entre ellos z el ¢ 20460-5-523 20460-5-523 185 - - - | 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
el cable 240 248 | 265 | 300 306 332 | 355 | 372 | 420 | 461
XLPE: Polietilenc (90 ) » EPR: Etil (90 °) » PVC: Policloruro de vinilo (70 °) CU. poe = 1156 | AL pae = 135 | [ por= 1280
WAL SLIRS.00M B: 5, [C: 101,]D: 20°1,[K = I-W/S: [Cu: 11sr103\ AI 76/68 | Cu: 143] Al 94

Fuente: UNE 20460-5-523

Se ha tenido en cuenta para la eleccion que el cable requerido pertenece al grupo de
conductores aislados de cobre en un conducto sobre una pared de mamposteria. El
aislamiento es de PVC, por lo que la seccion del cable elegida ha sido 2,5 mm? puesto
gue es la seccion minima contemplada por normativa.

Como comprobacion de que el cable seleccionado es adecuado, se ha calculado la
caida de tension, debiendo ser esta menor a un 3%.

La formula empleada es la siguiente:

Donde:

e es la caida de tension (V)

| es la longitud del cable (m)

P es la potencia de las luminarias (VA)

y es la conductividad del cobre (a 20°C es de 56 m/Q-mm?)
S es la seccion del cable (mm?)

U es la tension de la linea monofésica (V)

12
HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



ANEJO VIII: INGENIERIA DE LAS OBRAS

Sustituyendo los datos anteriormente citados en la formula, obtenemos:

2-40-939,6

=56-25.230 3V

e

Calculando en porcentaje:

_ 233 100 = 1,015 % < 3%
6—230 - ) 0 0

Por lo que se verifica que el cable seleccionado es adecuado para la instalacién
planteada.

3.1.3. ELECTRICIDAD DEL AREA DE PRODUCCION

Principalmente, los elementos que iran conectados a la corriente en esta area seréan las
maquinas empleadas.

La suma de potencia de todas ellas es 81.540 W.
Tomando un coseno de ¢ de 0,8 se ha calculado la intensidad maxima.

[ P 81540
" U-cos¢g 230-0,8

= 443,154

Posteriormente, se ha calculado la intensidad de disefio, teniendo en cuenta el factor de
correccion por temperatura, suponiendo una temperatura media de 20°C y un
aislamiento de PVC,; y el factor de correccion del cable, suponiendo una disposicién de
estos agrupados sobre una superficie y empotrados.

13
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Tabla 5: Factores de correccion en funcion de la temperatura ambiente

Aislamiento
Temperatura Mineral®
ambiente n
oC PVC XLPEy EPR Cubierta de PVC o Cable desnudo e
’ cable desnudo y inaccesible 105 °C
accesible 70 °C ! ! :
10 1,22 1,15 1,26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
20 amD 1,08 114 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 0,87 0,87 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0,41 - 0,54
85 - - - 047
90 - - - 0,40
95 - - - 0,32
*  Para temperaturas ambiente mas elevadas, consultar al fabricante.
Fuente: UNE 20460-5-523
Tabla 6: Factores de correccion del cable
- Tablas de
Disposicion de los Niamero de circuitos o de cables multiconductores los
Punto cables
(En contacto) métodos de
“n contacto
L [2[3[a]s]e 78] o] 12]is]oag]|-referenca
1 Agrupados en el 52-Cla
aire sobre una 52-Cl2
superficie, 1,00 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 10,540,521 0,50 0,45 | 0,41 | 038 métodos
embuiidos o AaF
empotrados
2 Capa Gnica sobre 52-Cla
pared, sueloo |y o | g 25979 0,75 [ 073 | 072 | 0.72 | 0.71 | 0,70 326
superficie sin método C
perforar -
3 Capa inica fijada R’t,:;zg'j‘::e
baj :I;ﬁg de 095|081 [0,72]|0,68|066|064|0,63|0,62|061 suplementario
4 Capa Gnica sobre nusf?cﬁzilf;% o 52-C7a
h“’f:‘."' "'ﬁ’”‘d“ 1,00 |08% 082077075073 073 0,72 | 072 cables 526;0‘5 12
rieontat o multiconductores | ™ 03
vertical EyF
5 Capa Gnica sobre
escalera, 1,00 | 087 | 0,82 | 0,80 | 080 ) 0,79 | 0,79 | 0,78 | 0,78
abrazaderas, eic.
NOTA | - Estos faciores se aplican a grupos homogénecs de cables, cargados por igual.

MNOTA 2 - Cuando la distancia horizontal entre cables adyacentes es superior al doble de su didmetro exterion, no es pecesanio ningln factor de

reduccion.

NOTA 3 - Los mismos factores de cormeccion se aplican:

—  a los grupos de dos o tres cables unipolare;

—  a los cables multiconductores.

NOTA 4 - Siun agrupamients se compone de cables de dos o tres conductores, se toma el nlmero total de cables como el nimero de circuitos v se

aplica el factor de correceion a las ablas para dos conductores cargados para los cables de dos conductores v a las ablas para tres
conductores cargados para los cables de tres conductores.

NOTA S - Si unagrupamiento estd formado por e conductores unipolares cargados, puede ser considerado como r2 cireuiins de dos conduciores

cargados o como a3 circuitos de tres conductores cargados,

NOTA & — Los valores indicades son la media en el rango de las dimensiones die conductores y de los métodos de instalacién de las ablas 52 - C1

a 32— C12, la precision de los valores tabulados estd en un £5%.

NOTA T - Para algunas ingalaciones v para ofros métodos de instalacidn no previstos en esia tabla puede ser apropiado utilizar factores caleulados

para ¢asos especi ficos, vease por gjemplo las tablas 52 — B4 v 52 - ES.

Fuente: UNE 20460-5-523

El factor de correccién por temperatura seria de 1,12 y el de correccién por cable seria
de 1. Aplicando la siguiente formula obtenemos:

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA
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ANEJO VIII: INGENIERIA DE LAS OBRAS

_ I real _ 443,15
" Fct-Fece 1,12-1

Id = 395,67 A

Conocida la intensidad de disefo, se procede a la eleccion del cable, observando la
tabla a continuacién descrita:

Tabla 7: Intensidades maximas admisibles para cables conductores

Tablay columna Método de Namero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Intensidad admisible para los circuitos instalacion 9 y tipo
simples Al PVC3 (PVC2 XLPE3(XLPE2
Instalacién de referencia Ai i _Aislamiento A2 PVC3) PVC2 XLPE3 XLPE2
PVC XLPE-EPR B1 pvcs | pvcz XLPE3] XLPE2
- B2 PVC3 | PVC2 IXLPE3[XLPE2
Nimero de conductores c PvC3 PVC2 |XLPE3 xLP2
2 3 2 3 E PVC3S pvcz [xLPE3|  [xLp2
1| conductores aisiados en F PVC3 PVC2 |XLP3 XLP2
y :::":c':’m"g"";:;i:;t‘fmd Al coiumna 4 | columna3 | coumna? | columnaé 5 r:|m 213 4 5 ] 7 8 9 {10}l 13
|—S(mm) |
Cobre
[Cable multiconductor en a2 15 11 | 115 13 (135 15 16 | 165 19 20 |21 | 24
jun conducto en una pared 25 15| 16 175|185 21 22 | 23 | 26 [265| 29 | 33
termicamente alslante columna 3 | columna2 | columna 6 columna § 4 20 21 23 2 27 20 31 2 36 28 | a5
N 6 25| 27 | 30 | 32 | 36 | 37 | 40 | 44 | 46 | 49 | 57
Cmdt:;lales:;:ladas en 81 10 34| 37 | 40 | 44 50 | 52 [ 54 | 60 | 65 | 68 | 76
§ unconducto fe una -
B o Kt el i) el | MR- A EA A EA A B A R B A
| abte rulconductor o0 35 - | 77 | 86 | 96 | 104 | 110 ( 119 | 127 | 137 | 144 | 154 | 174
50 - 94 | 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
:;:T:xﬁ?n:? B2 coiumna s | columnad | columnas | columna? 70 - - - | 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 - - - 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 206 | 327
i i Q = = - | 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
ﬁﬂi;:'r'g:;::m c Ci50) | - | - | - | 236|260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
pared de madera/mangp. columna 8 | columna 6 | columna 11 columna 9 185 - - - 268 | 207 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 484 | 500
240 - - - 315 [ 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
Aluminio
[Cable multiconductoren | 5 25 11.5] 12 |135| 14 16 17 18 | 20 20 |22 | 25
fconductos enterrados columna 3 | columnad | columna § columna & 4 15 16 |185| 19 22 24 24 | 265|275 290 | 35
6 20| 21 |24 (25 | 28 | 30 | 31 33 | 36 |38 | 45
[Cable mulxnducmr al e 10 27| 28 32 34 38 42 42 48 50 | 53 | 61
pire libre. Distancia al muro) 16 36|38 |42 |46 | 51 | 56 | 57 | 63 |66 |70 | B3 | -
B a 0,3 veces ¢ del cable columna 9 | columna 7 | columna 12 | columna 10 28 % | 50 54 P 64 b 72 78 84 | 88 | o4 | 105
[Cables unipolares en 35 = 61 | 67 | 75 78 88 | 89 a7 | 104 | 109 | 117 | 130
kcontacto al aire libre F 50 - 73 | 80 | 90 | 96 | 106 | 108 | 118 | 127 | 133 [ 145 | 160
[Distancia al muro z ¢ del columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11 70 - - - 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
fable a5 - - - 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 | 251
[Cables unipolares 120 - - - | 162 | 171 | 193 |196.5| 213 | 228 | 239 | 269 | 293
lespaciados al aire libre G _ Ver UNE _ Ver UNE 150 - - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
- PDistancia entre ellos 2 el ¢ 20460-5-523 185 - - - 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
el ouble 240 - |- - | 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 355 | 372 | 420 | 461
XLPE: Polietileno reficulado (90 °) « EPR. Efileno-propliena (90 °) = PVC: Policloruro de vinilo (70 %) Cu: =156 | Al poyr = 1/35 | Proe = 1,2:parr [ o= 1.28pr
www.tuveras.com B: 51, [C:101,[D: 201,[K = I-Jy/S:[Cu: 115 /103 Al: 76 /68 | Cu: 143 | Al: 94

Fuente: UNE 20460-5-523
Se ha tenido en cuenta para la eleccién que el cable requerido pertenece al grupo de
conductores aislados de cobre en un conducto sobre una pared de mamposteria. El

aislamiento es de PVC, por lo que la seccion del cable elegida ha sido 150 mm?.

Como comprobacion de que el cable seleccionado es adecuado, se ha calculado la
caida de tension, debiendo ser esta menor a un 5%.

La férmula empleada es la siguiente:

Donde:
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e es la caida de tension (V)

| es la longitud del cable (m)

P es la potencia de las luminarias (VA)

y es la conductividad del cobre (a 20°C es de 56 m/Q-mm?)
S es la seccion del cable (mm?)

U es la tension de la linea monofasica (V)

Sustituyendo los datos anteriormente citados en la formula, obtenemos:

_2-30-81540_253V
®T56-150-230 “
Calculando en porcentaje:
_ 253 100 = 1,10 % < 3%
e - 230 - ) 0 0

Por lo que se verifica que el cable seleccionado es adecuado para la instalacién
planteada.

3.2. ALMACEN

La Unica instalacion eléctrica del almacén de manzanas procedentes del aclareo sera la
referente a la iluminacion, para poder facilitar las labores en su interior. A continuacion
se han realizado los célculos, tanto del nimero de luminarias que se van a emplear
(indicando la potencia y el modelo de estas) y de la seccion de los cables de las
luminarias.

3.2.1. LUMINARIAS DEL ALMACEN

La luminosidad recomendada para un almacén de caracteristicas similares se encuentra
en torno a los 50 lux, por lo que se van a realizar los célculos de las instalaciones para
que alcancen dicho valor.

Se ha tenido en cuenta que la superficie del almacén son 300 m? y que la altura de la
nave son 7 metros. Los colores interiores son:

e Techo: claro (0,5)
e Pared: medio (0,5)
e Suelo: medio (0,3)
¢ Nivel de mantenimiento de ldmparas y focal: bajo (0,6)

Los siguientes célculos se han realizado a partir de los datos anteriores:
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- ALTURA DE LAS LUMINARIAS:
Para el célculo de la altura de las luminarias se han aplicado las siguientes férmulas:

h' = hpave — hplano de trabajo = 7 —1,2 = 5,8 metros

3 3
h=--h'"=--5,8 = 4,35 metros
4 4
De esta manera, las luminarias se van a ubicar a una altura de 4,35 metros. La altura

del plano de trabajo se ha supuesto de 1,2 metros, siendo una estimacion de la altura a
la que se van a desarrollar las distintas labores.

- INDICE DEL LOCAL (K):

El indice del local (K) se calcula a partir de la siguiente formula:

K = a-b
" h-(a+b)
Donde:
“a” y “b” son las medidas del almacén
“h” es la altura de las luminarias
10-30

K

435-(10 +30)

- FLUJO LUMINOSO (Ft):
La formula para el calculo del flujo luminoso es la siguiente:

Ep-S

Ft=——7—77—
Nl'Nr'fm

Donde:

“Em” es el numero de lux necesarios
“S” es la superficie del almacé

“N/” es la altura de trabajo

“N;” es el rendimiento del local

17
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“Fm” es el nivel de mantenimiento de las lamparas

Sabiendo que el rendimiento del local es de 0,94 (dato obtenido de tablas de
rendimiento), podemos calcular el flujo luminoso:

50-300

Ft=2135709206

=6.113,96 Im

- NUMERO DE LUMINARIAS:

Para poder conocer el nimero de luminarias que van a ser necesarias, hemos de
seleccionar el modelo de luminaria que se va a instalar. En este caso, la luminaria
seleccionada ha sido:

Tabla 8: Caracteristicas de las luminarias instaladas

Modelo Luminaria espacial Zafiro de Ornalux Mod. Z58R
Potencia 58 W

Flujo luminoso 5.200 Im

Diametro del tubo 72 mm

Fuente: Elaboracion propia
Para calcular el nUmero de luminarias necesarias, se va a emplear la siguiente formula:

F, 6.113,96

NL=—+=
F, 5.200

= 1,175 = 2 luminarias

Se ha elegido colocar un total de 2 luminarias, distribuidas en linea para la iluminacién
del almaceén.

3.2.2. CALCULO DE LOS CABLES DE LAS LUMINARIAS DEL ALMACEN

En el almacén de manzanas se han colocado un total de 2 luminarias de 58 W de
potencia. Suponiendo un cos ¢ de 0,9 (factor de potencia tipico del tipo de luminarias
seleccionado), en primer lugar, debemos pasar la potencia a voltamperios, tal y como
se observa en la siguiente ecuacion:

P=18-(2-58)-09=18792V A

El valor 1,8 es constante, siendo establecido por normativa. El resto de los valores
representan: 2 luminarias, 58 W de potencia de cada luminaria y cos ¢ de 0,9.
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Conocida la potencia, la tension (230 V por ser linea monofasica) y cos @, se calcula la
intensidad siguiendo la siguiente férmula:

[ P 187,92
" U-cos¢g 230-09

=0914

Posteriormente, se ha calculado la intensidad de disefo, teniendo en cuenta el factor de
correccion por temperatura, suponiendo una temperatura media de 20°C y un
aislamiento de PVC; y el factor de correccion del cable, suponiendo una disposicion de
estos en una Unica capa sobre superficie sin perforar.

Tabla 9: Factores de correccion en funcion de la temperatura ambiente

Aislamiento
Temperatura Mineral®
m':('f " PVC XLPEyEPR | Cubicrtade PVCo Cable desnudo e
- cable desnudo y R o
accesible 70 °C inaccesible 105 °C
10 1,22 115 1.26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
20 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 0,87 0,87 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0,41 - 0,54
85 - - - 0,47
90 - - - 0,40
95 - - - 032
*  Para temperaturas ambiente mas elevadas, consultar al fabricante.

Fuente: UNE 20460-5-523
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Tabla 10: Factores de correccion del cable

P Tablas de
Disposicita delos Nimero de circuitos o de cables multiconductores los
Punto cables
En contacto) métodos de
( 1 [ 2] 3] a]s]e 78] 9 [12]ie]ao]relerend
1 Agrupados en el 52-Cla
aire sobre una 52-Cl12
superficie, 100 [ 0800 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 [ 0.54 [ 0,52 | 0,50 | 0.45 | 0,41 | 038 | métodos
embutidos o AaF
empotrados
2 Capa Gnica sobre 52-Cla
pared, suelo 0 (7559 5 85 10,79 | 0.75 | 0.73 [ 0.72 | 0.72 [ 0.71 | 0,70 52-C6
superficiesin - N—1 : : : : ’ ’ ' método C
perforar S
3 Capa tinica fijada S;Z;zzi?;:e
baj :]:;::; de | 095081 [0,72] 068|066 |064|0,63 062|061 suplementario
4 Capa Gnica sobre nuES:acT::fuf:s o 52- C‘?_:a
hmfé’;ﬁfﬁf?da 1,00 0,88 | 0,82 [0,77 | 0.75 | 0.73 | 0,73 | 0,72 | 0,72 cables fﬁe;:&;:
. multiconductores
vertical EyF
5 Capa Gnica sobre
escalera, 1,00 | 087 (0,82 | 0.80 | 0,80 | 0,79 | 0.79 | 0,78 | 0,78
abrazaderas, etc.
NOTA | - Estos faciores se aplican a prupos bomogénecs de cables, cargados por igual.

NOTA 2 - Coando la distancia horizontal enre cables adyacentes es superior al doble de su didmetro exterior, no es pecesario ningdn factor de

reduccitn.

NOTA 3 - Los mismos factores de comeceion se aplican:

— & los grupos de dos o tres cables unipolare;

—  a los cables multiconductores.

NOTA4 - Si un agrpamiento se compone de cables de dos o tres conductores, se toma el nimero total de cables como el nimero de circuitos v se

aplica el factor de correceion a las ablas para dos conduciores cargados para los cables de dos conductores v a las ablas para tres
conductones cargados para los cables de tres conductores.

NOTA S - Si un agrupamiento esth formado por r conductores unipolares cargados, puede ser considerado como r2 circuitos de dos conductores

cargados o como n'3 circuitos de wes conductores cargados.

NOTA & — Los valores indicades son la media en el rango de las dimensiones de conductores y de los métodos de instalacién de las iablas 52 - C1

232 - CI2, la precisidn de los valores tabulados estd en un £5%.

NOTA T - Para algunas ingalaciones y para otros métodos de instalacidn no previstos en esta tabla puede ser apropiado wtilizar factores caleulados

para casos especi ficos, véase por gjemplo las tablas 52 — B4 y 52 - ES.

Fuente: UNE 20460-5-523

El factor de correccion por temperatura seria de 1,12 y el de correccion por cable seria
de 1. Aplicando la siguiente formula obtenemos:

_ I real _ 0,91
"~ Fct-Fcc 1,12-1

=0814

Conocida la intensidad de disefio, se procede a la eleccion del cable, observando la
tabla a continuacion descrita:

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA
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Tabla 11: Intensidades maximas admisibles para cables conductores

Tablay columna Método de Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Intensidad admisible para los circuitos instalacién 9 y tipo
simples Al PVC3 |PVC2 XLPE3(XLPE2
Instalacion de referencia Ai i .Aislamiento :f PVC3| PVC2 XLPE3|XLPE2
PVC XLPE-EPR PVC3 | PVC2 IXLPE3| XLPE2]
NGmero de conduclores B2 PVC3|PVC2 IXLPE3|XLPE2|
[ PVC3 PVC2 |XLPE3 XLP2
2 3 2 3 E pPVC3 pvcz [xLPE3|  [xLp2
4 | [Conductores aislados en : 5 3 B s 7 PVBC:‘ 5 P:gz x:-:’ = XLP;
jun conducto en una pared | Al 4 1
termicamente aislante columna 4 | columna3 | columna 7 columna 6 S (mm?)
Cobre
[Cable multiconductor en a2 11 |115| 13 |135| 15 16 | 165 19 20 |21 | 24
jun conducto en una pared ( i f ) |15| 16 (175|185 21 | 22 [ 23 | 26 |265| 29 | 33
" columna 3 | columna2 | columnaé | columna§
jermicamanis slsisnis 20| 21 | 23 | 24 | 27 | 30 | 31 | 34 | 36 | 38 [ 45
6 25| 27 |30 |32 | 36 | 37 | 40 | 44 | 46 | 49 | 57
Cmc‘:;'“;“:;'ams en B1 10 34| 37 | 40 | 44 50 62 54 60 65 | 68 | 76
f N conducto re una
/ columna 6 | columna § | columna 10 | columna 8 16 45| 49 | 54 | 59 | 66 | 70 [ 73 | 81 | 87 | 91 | 105 -
pared de maderal mamp. 25 59| 64 | 70 | 77 | 84 | 88 | 95 | 103 | 110 | 116 [ 123 | 140
leabie multicond 35 - | 77 | 86 | 96 | 104 | 110 | 119 | 127 | 137 | 144 | 154 174
pedifmrdeniaba il AN 50 - | o4 [103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 [175| 188 [ 210
Darca s maderaronan columna § | columna4 | columnad | columna? ;(; - - - :;g :g ;E; ;gi ;i’? ;;; g;: ;; ggg
cables univolare: 120 = = - | 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 348 | 380
nulio U'Efe‘;ﬂiubi‘e e c 150 - - - | 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
pared de madera/manp. columna 8 | columna 6 | columna 11 columna 9 185 - - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 - - - 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
Aluminio
t [Cable multiconductor en D 25 115 12 |135( 14 16 17 18 20 20 | 22| 25
5 onductos enterrados columna 3 | columna4 | columna$ | columnaé 4 15| 16 |185]| 19 22 24 24 | 265|275 20 | 35
6 20| 21 | 24 | 25 | 28 | 30 ( 31 | 33 | 36 |38 | 45
[Cable mulxnduuor al e 10 27 | 28 32 34 38 42 42 46 50 | 53 | 61
faire libre. tancia al muro
columna 9 | columna? | columna 12 | columna 10 16 36| 38 | 42 | 46 51 56 | 57 | 63 | 66 | 70 | 83 -
[ 803 vecss ¢ del catle 25 46| 50 | 54 | 61 | 64 | 71 | 72 | 78 | 84 | 8B | 94 | 105
[Cables unipolares en 35 - |61 |67 |75 | 78 | 88 | 89 | 97 | 104 | 109 | 117 [ 130
fcontacto al aire libre F 50 - 73 80 90 96 106 | 108 | 118 | 127 | 133 | 145 [ 160
|Distancia al muro z ¢ del columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11 70 - - - 116 | 122 | 136 | 1390 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
fatle 95 - - - 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 [ 251
[Cables unipolares 120 - - - | 162 | 171 | 193 |196.5| 213 | 228 | 239 269 | 283
lespaciados al aire libre G Ver UNE Ver UNE 150 - - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
i Pistancia entre ellos z el ¢ - 20460-5-523 - 20460-5-523 185 - - - 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
pelcable . . . 240 248 | 265 | 300 306 332 | 355 | 372 [ 420 | 461
XLPE: Polietileno reticulado (0 °) « EPR: Etileno-propileno (90 °) « PVC: Policloruro de vinilo (70°) | Cu: par = 1/56 Al Pz = 1/35 | ‘ P = 1,28 T
S Com B: 51, |C: 10,[D: 20°1,[K'= IUS:[Cu: 115r103\ AI 76/68 | Cu: 143 Al:94

Fuente: UNE 20460-5-523

Se ha tenido en cuenta para la eleccion que el cable requerido pertenece al grupo de
conductores aislados de cobre en un conducto sobre una pared de mamposteria. El
aislamiento es de PVC, por lo que la seccién del cable elegida ha sido 2,5 mm? puesto
que es la secciébn minima contemplada por normativa.

Como comprobacion de que el cable seleccionado es adecuado, se ha calculado la
caida de tension, debiendo ser esta menor a un 3%.

La formula empleada es la siguiente:

Donde:

e es la caida de tension (V)

| es la longitud del cable (m)

P es la potencia de las luminarias (VA)

y es la conductividad del cobre (a 20°C es de 56 m/Q-mm?)
S es la seccion del cable (mm?)
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U es la tension de la linea monofasica (V)

Sustituyendo los datos anteriormente citados en la formula, obtenemos:

25-187,92

©=t6.25.230 12V

Calculando en porcentaje:

_ L1z 100 = 0,486 % < 3%
6—230 - ) 0 0

Por lo que se verifica que el cable seleccionado es adecuado para la instalacion
planteada.

3.3. OFICINA

En el siguiente apartado se describira la instalacion eléctrica de la oficina, el servicio y
el vestuario.

3.3.1. ILUMINACION DE LA OFICINA

La luminosidad recomendada para una oficina se encuentra en torno a los 600 lux, por
lo que se van a realizar los célculos de las instalaciones para que alcancen dicho valor.

Se ha tenido en cuenta que la superficie del area de produccién son 80 m?y que la altura
de la oficina es 3,5 metros. Los colores interiores son:

e Techo: blanco (0,8)

e Pared: medio (0,5)

e Suelo: medio (0,3)

¢ Nivel de mantenimiento de lamparas y focal: limpio (0,8)

Los siguientes célculos se han realizado a partir de los datos anteriores:

- ALTURA DE LAS LUMINARIAS:

La altura a la que iran instaladas las luminarias sera de 3,5 m.
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- FLUJO LUMINOSO (Ft):
La formula para el calculo del flujo luminoso es la siguiente:

Epn-S

Ft =————
Nl'Nr'fm

Donde:

“Em” es el numero de lux necesarios

“S” es la superficie de la oficina

“N/” es la altura de trabajo

“N,” es el rendimiento del local

“Fm” es el nivel de mantenimiento de las lamparas

Sabiendo que el rendimiento del local es de 0,75 (dato obtenido de tablas de
rendimiento), podemos calcular el flujo luminoso:

600 - 80

Ft = m = 22.857,14 lm

- NUMERO DE LUMINARIAS:
Para poder conocer el nimero de luminarias que van a ser necesarias, hemos de

seleccionar el modelo de luminaria que se va a instalar. En este caso, la luminaria
seleccionada ha sido:

Tabla 52: Caracteristicas de las luminarias instaladas

Modelo CASTAN AV-436
Potencia 36 W
Flujo luminoso 2.000 Im

Fuente: Elaboracién propia
Para calcular el nimero de luminarias necesarias, se va a emplear la siguiente formula:

_Fe_2285714 o o
= Fl = 2.000 = , = uminarias
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Se ha elegido colocar un total de 12 luminarias, distribuidas en 3 lineas de 4 para la
oficina.

3.3.2. CALCULO DE LOS CABLES DE LAS LUMINARIAS DE LA OFICINA

En el area de produccién se han colocado un total de 12 luminarias de 36 W de potencia.
Suponiendo un cos ¢ de 0,9 (factor de potencia tipico del tipo de luminarias
seleccionado), en primer lugar, debemos pasar la potencia a voltamperios, tal y como
se observa en la siguiente ecuacion:

P=18-(12-36)-09=699,84V A

El valor 1,8 es constante, siendo establecido por normativa. El resto de los valores
representan: 12 luminarias, 36 W de potencia de cada luminaria y cos ¢ de 0,9.

Conocida la potencia, la tension (230 V por ser linea monofasica) y cos @, se calcula la
intensidad siguiendo la siguiente férmula:

[ P 69984
" U-cosg 230-09

=3,3814

Posteriormente, se ha calculado la intensidad de disefio, teniendo en cuenta el factor de
correccion por temperatura, suponiendo una temperatura media de 20°C y un
aislamiento de PVC,; y el factor de correccion del cable, suponiendo una disposicién de
estos en una Unica capa sobre superficie sin perforar.

Tabla 13: Factores de correccion en funcion de la temperatura ambiente

Aislamiento
Temperatura Mineral®
am]:('f " PVC XLPEyEPR | Cubicrtade PVCo Cable desnudo e
- cable desnudo y . N -
accesible 70 °C inaccesible 105 °C
10 1,22 115 1.26 1,14
15 1,17 1,12 1.20 1,11
20 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 0,87 0,87 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0,41 - 0,54
85 - - - 0,47
90 - - - 0,40
95 - - - 032
*  Para temperaturas ambiente mas elevadas, consultar al fabricante.

Fuente: UNE 20460-5-523
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Tabla 14: Factores de correccion del cable

P Tablas de
Di: 60 de los
spasicion celos Nimero de circuitos o de cables multiconductores los
Punio cables
(En contacto) métodos de
“n contacto
1 [2[3[a]s e 78] 09 12]is]oag]|referend
1 Agrupados en el 52-Cla
aire sobre una 52-Cl2
superficie, 10O [ 080 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 | 0.54 [ 0,52 | 0,50 | 0.45 | 0,41 | 0,38 | métodos
embutidos o AaF
empotrados
2 Capa Gnica sobre 52-Cla
pared, suelo o = " " 52-Co6
superficie sin (100085 | 0,79 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,70 método
perforar -
3 Capa anica fijada mr:;z:j;:e
; 7 7
baj :I;c:;g de (095081072068 0.66 (064063062061 suplementario
is d
4 Capa Gnica sobre nusf?cﬁzfm;% o 52-C7a
3 14
h“’f:‘."' "'ﬁ’”‘d“ 1,00 088|082 077]075]|073 073|072 |072 cables szém:é 12
rieontat o multiconductores | ™ 03
vertical EyF
5 Capa Gnica sobre
escalera, 1,00 | 087 (0,82 | 0.80 | 0,80 | 0,79 | 0.79 | 0,78 | 0,78
abrazaderas, etc.
NOTA | - Estos factores se aplican a grupos bomogéneos de cables, cargados por ignal.

NOTA 2 - Cuando la disiancia horizonial enire cables adyacentes es superior al doble de su didmeiro exierior, no es pecesario ningln facior de

peduccitn.

NOTA 3 - Los mismos factores de cormeccion se aplican:

—  a los grupos de dos o tres cables unipolare;

—  a los cables multiconductores.

NOTA4 - Si un agrpamiento se compone de cables de dos o tres conductores, se toma el nimero total de cables como el nimero de circuitos v se

aplica el factor de correceion a las ablas para dos conduciores cargados para los cables de dos conductores v a las ablas para tres
conductones cargados para los cables de tres conductores.

NOTA S - Si un agrupamiento esth formado por r conductores unipolares cargados, puede ser considerado como r2 circuitos de dos conductores

cargados o como n/3 circuitos de tres conductores cargados.

MNOTA & — Los valores indicades son la media en el rango de las dimensiones de conductores y de los métodos de instalacién de las ablas 52 - C1

a 52— C12, la precision de los valores tabulados estd en un 5%,

NOTA T - Para algunas ingalaciones v para ofros métodos de instalacidn no previstos en esia tabla puede ser apropiado utilizar factores caleulados

para ¢asos especi ficos, vease por gjemplo las tablas 52 — B4 v 52 - ES.

Fuente: UNE 20460-5-523

El factor de correccién por temperatura seria de 1,12 y el de correccién por cable seria
de 1. Aplicando la siguiente formula obtenemos:

I real 3,381

ld= g Fec ™ 1121

=3,0194

Conocida la intensidad de disefio, se procede a la eleccion del cable, observando la
tabla a continuacién descrita:
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Tabla 15: Intensidades maximas admisibles para cables conductores

Tabia y columna Mbétodo da Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Intensidad admisible para los circuitos instalacién g ytipo
sirnples Al PVC3 |PVC2 XLPE3|XLPEZ2|
Instalacion de referencia A i .Aislamiento A2 PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2
PVC XLPE-EPR B1 PVC3 | PVC2 XLPE3) XLPE2|
n B2 PVC3|PVC2 IXLPE3|XLPEZ2|
Nomer da conduciores c PVC3 PVCZ |XLPE3 xLP2
2 3 2 3 E PvC3 pvcz [xPes|  papz
%—@_ |Conductores aislados en F PVC3 PVC2 |XLP3 XLP2
g@_;‘ :’e':':c':m":“"‘x;::‘;amd Al coiumna 4 | columna 3 | coumna? | columna 6 5 (r1nm 7 213 | 4 5 L] 7 8 9 (011112l 13
Cobre
[Cable multiconductor en a2 11 |115] 13 |135]| 15 16 |165| 19 20 | 21| 24
un conducto en una pared
kermicamente alslmt? columna 3 | columna2 | columna® | columna § @ ;g ;? 1;:',5 15"‘5 g; gg g? gs 2!?65 gg 3:
6 25| 27 | 30 | 32 | 36 | 37 | 40 | 44 | 46 | 490 | 57
Cmdl:élvgiﬁ 3;;';03;5" 81 10 34| 37 | 40 | 44 50 52 54 60 65 | 68 | 76
y [nconducio U 8 16 45 [ 49 | 54 59 66 70 73 | 81 87 | 91 | 1056 -
pared de maderal mamp. coumnzg | coumnag | colmnatd | eolimna @ 25 50| 64 | 70 | 77 | 84 | 88 | 95 | 103 | 110 [116] 123 | 140
Cole muconducor n s | - | o4 | 103|117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 488 | 210
- 4 1
:;z'::x::ﬁ,:’: B2/ coumna 5 | columna4 | columna® | columna7 70 | - | - | 149|160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 - - - 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 206 | 327
lcales unipolare; o 120 - = - | 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
Imultipolares sobre una c 150 - - - | 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
pared de madera/manp. columna 8 | columna 6 | columna 11 columna 9 185 - - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 |415| 464 | 500
240 - - - 315 [ 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
Aluminio
[Cable multiconductor en | py 25 11.5] 12 |135| 14 16 17 18 | 20 20 | 22| 26
fconductos enterrados columna 3 | columnad | columna § columna 6 4 15 16 |185/| 19 22 24 24 | 2651275 20 | 35
: 6 20| 21 |24 | 25 | 28 | 30 ( 31 | 33 | 36 |38 | 45
camlehmulg‘m;dunnrla\ e 10 27| 28 |32 | 34 | 38 | 42 | 42 | 46 | 50 | 53 | 61
jaire libre. stancia al muro| -
Ea03vecesgdelcable | | “™MaY | columnat | colimnaiz | columna 10 25 | 48|50 | 50 | o1 | o8 | 73 | 72 | 78 | 84 | a8 | o4 | 108
[Cables unipolares en 35 - | 61 | 67 | 75 78 88 | 89 | 97 | 104 | 109|117 | 130
kcontacto al aire libre F 50 - | 73 | 80 (90 | 96 | 106 | 108 | 118 | 127 [ 133 | 145 | 160
[istancia al muro 2 ¢ del columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11 70 - - - | 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 [ 206
fable 95 - - - 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 [ 251
[Cables unipolares 120 - - - | 162 | 171 | 193 |196.5| 213 | 228 | 239 [ 260 | 283
. espaclaldm al aire libre G _ Ver UNE _ Ver UNE 150 - - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
pistancia entre ellos 2 el 20460-5-523 20460-5-523 185 - - - | 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 [ 350 | 388
fiel cable 240 248 | 265 | 300 305 332 | 355 | 372 [ 420 | 461
XLPE: Polietileno reticulado (90 °) « EPR: Etileno-propileno (90 °) « PVC: Policloruro de vinilo (70 ®) Cu =1/56 Al e = 1735 | ‘ por = 1,28- o
www.tuveras.com B 51, ]c 10°1,]D: 201, [ K= I-NUS: |Cu: 115r103\ AI 76/68 [ Cu: 143] Al:94

Fuente: UNE 20460-5-523

Se ha tenido en cuenta para la eleccién que el cable requerido pertenece al grupo de
conductores aislados de cobre en un conducto sobre una pared de mamposteria. El
aislamiento es de PVC, por lo que la seccién del cable elegida ha sido 2,5 mm? puesto
que es la seccion minima contemplada por normativa.

Como comprobacion de que el cable seleccionado es adecuado, se ha calculado la
caida de tension, debiendo ser esta menor a un 3%.

La formula empleada es la siguiente:

Donde:

e es la caida de tension (V)

| es la longitud del cable (m)

P es la potencia de las luminarias (VA)

y es la conductividad del cobre (a 20°C es de 56 m/Q-mm?)
S es la seccion del cable (mm?)

U es la tension de la linea monofésica (V)
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Sustituyendo los datos anteriormente citados en la formula, obtenemos:

_2-15-699,84_0652V
®=56-25-230
Calculando en porcentaje:
_ 0652 100 = 0,283 % < 3%
=230 T eSS s o

Por lo que se verifica que el cable seleccionado es adecuado para la instalacion
planteada.

3.3.3. ILUMINACION DEL SERVICIO Y EL VESTUARIO

Ambas estancias cuentan con una superficie de 2x5 metros, teniendo las mismas
necesidades de iluminacién (100 lux), por lo que el célculo de ambas instalaciones sera
analogo.

Se ha tenido en cuenta que la superficie de las estancias son 10 m? y que la altura es
de 3,5. Los colores interiores son:

e Techo: blanco (0,8)

e Pared: blanca (0,8)

e Suelo: medio (0,3)

¢ Nivel de mantenimiento de lamparas y focal: limpio (0,8)

Los siguientes calculos se han realizado a partir de los datos anteriores:

- ALTURA DE LAS LUMINARIAS:

Las luminarias iran empotradas en el techo, con una altura de 3,5 metros.

- FLUJO LUMINOSO (Ft):
La férmula para el calculo del flujo luminoso es la siguiente:

Ep-S

Ft=———"—
Nl'Nr'fm

27
HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

Donde:

“Em” es el numero de lux necesarios

“S” es la superficie del espacio

“N/” es la altura de trabajo

“N,” es el rendimiento del local

“Fn” es el nivel de mantenimiento de las lamparas

Sabiendo que el rendimiento del local es de 0,94 (dato obtenido de tablas de
rendimiento), podemos calcular el flujo luminoso:

100-10

- NUMERO DE LUMINARIAS:

Para poder conocer el nimero de luminarias que van a ser necesarias, hemos de
seleccionar el modelo de luminaria que se va a instalar. En este caso, la luminaria
seleccionada ha sido:

Tabla 66: Caracteristicas de las luminarias instaladas

Modelo CASTAN AV-436
Potencia 36 W
Flujo luminoso 2.000 Im

Fuente: Elaboracion propia
Para calcular el nUmero de luminarias necesarias, se va a emplear la siguiente férmula:

_F, 714,28

NL=—+=
F,~ 2.000

= 0,357 = 1 luminaria

Se ha elegido colocar un total de 2 luminarias, 1 para el servicio y 1 para el vestuario.

3.3.4. CALCULO DE LOS CABLES DE LAS LUMINARIAS DEL SERVICIO Y EL
VESTUARIO

Tanto en el servicio como en el vestuario se ha colocado una luminaria de 36 W de
potencia. Suponiendo un cos ¢ de 0,9 (factor de potencia tipico del tipo de luminarias
seleccionado), en primer lugar, debemos pasar la potencia a voltamperios, tal y como
se observa en la siguiente ecuacion:

P=18-(1-36)-09=5832V A
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El valor 1,8 es constante, siendo establecido por normativa. El resto de los valores
representan: 1 luminaria, 36 W de potencia de cada luminaria 'y cos ¢ de 0,9.

Conocida la potencia, la tension (230 V por ser linea monofasica) y cos @, se calcula la
intensidad siguiendo la siguiente férmula:

P 58,32

I = = =0,2824
U-coseo 230-09

Posteriormente, se ha calculado la intensidad de disefio, teniendo en cuenta el factor de
correccion por temperatura, suponiendo una temperatura media de 20°C y un
aislamiento de PVC; y el factor de correccion del cable, suponiendo una disposicién de
estos en una Unica capa sobre superficie sin perforar.

Tabla 16: Factores de correccion en funcion de la temperatura ambiente

Aislamiento
Temperatura Mineral*
ambiente B -
oC PVvC XLPEy EPR c::ﬁ:l:;:;upd\‘;c ° Cable desnudo e
gesnudo y inaccesible 105 °C
accesible 70 °C
10 1,22 115 1.26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
20 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 0,87 0,87 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0,41 - 0,54
85 - - - 0,47
90 - - - 0,40
95 - - - 032
#  Para temperaturas ambiente mas elevadas, consultar al fabricante,

Fuente: UNE 20460-5-523
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Tabla 17: Factores de correccion del cable

P Tablas de
Disposicita delos Nimero de circuitos o de cables multiconductores los
Punto cables
En contacto) métodos de
( 1 [ 2] 3] a]s]e 78] 9 [12]ie]ao]relerend
1 Agrupados en el 52-Cla
aire sobre una 52-Cl12
superficie, 100 [ 0800 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 [ 0.54 [ 0,52 | 0,50 | 0.45 | 0,41 | 038 | métodos
embutidos o AaF
empotrados
2 Capa Gnica sobre 52-Cla
pared, suelo 0 (7559 5 85 10,79 | 0.75 | 0.73 [ 0.72 | 0.72 [ 0.71 | 0,70 52-C6
superficiesin - N—1 : : : : ’ ’ ' método C
perforar S
3 Capa tinica fijada S;Z;zzi?;:e
baj :]:;::; de | 095081 [0,72] 068|066 |064|0,63 062|061 suplementario
4 Capa Gnica sobre nuES:acT::fuf:s o 52- C‘?_:a
hmfé’;ﬁfﬁf?da 1,00 0,88 | 0,82 [0,77 | 0.75 | 0.73 | 0,73 | 0,72 | 0,72 cables fﬁe;:&;:
. multiconductores
vertical EyF
5 Capa Gnica sobre
escalera, 1,00 | 087 (0,82 | 0.80 | 0,80 | 0,79 | 0.79 | 0,78 | 0,78
abrazaderas, etc.
NOTA | - Estos faciores se aplican a prupos bomogénecs de cables, cargados por igual.

NOTA 2 - Coando la distancia horizontal enre cables adyacentes es superior al doble de su didmetro exterior, no es pecesario ningdn factor de

reduccitn.

NOTA 3 - Los mismos factores de comeceion se aplican:

— & los grupos de dos o tres cables unipolare;

—  a los cables multiconductores.

NOTA4 - Si un agrpamiento se compone de cables de dos o tres conductores, se toma el nimero total de cables como el nimero de circuitos v se

aplica el factor de correceion a las ablas para dos conduciores cargados para los cables de dos conductores v a las ablas para tres
conductones cargados para los cables de tres conductores.

NOTA S - Si un agrupamiento esth formado por r conductores unipolares cargados, puede ser considerado como r2 circuitos de dos conductores

cargados o como n'3 circuitos de wes conductores cargados.

NOTA & — Los valores indicades son la media en el rango de las dimensiones de conductores y de los métodos de instalacién de las iablas 52 - C1

232 - CI2, la precisidn de los valores tabulados estd en un £5%.

NOTA T - Para algunas ingalaciones y para otros métodos de instalacidn no previstos en esta tabla puede ser apropiado wtilizar factores caleulados

para casos especi ficos, véase por gjemplo las tablas 52 — B4 y 52 - ES.

Fuente: UNE 20460-5-523

El factor de correccion por temperatura seria de 1,12 y el de correccién por cable seria
de 1. Aplicando la siguiente formula obtenemos:

_ I real _ 0,282
" Fct-Fece 1,12-1

=0,2524

Conocida la intensidad de disefio, se procede a la eleccion del cable, observando la
tabla a continuacion descrita:

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA
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ANEJO VIII: INGENIERIA DE LAS OBRAS

Tabla 18: Intensidades maximas admisibles para cables conductores

Tabia y columna Mdbtoda da Namero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Intensidad admisible para los circuitos instalacién 9 ¥ tipo
simples Al PVC3 |PVC2 XLPE3[XLPE2
Instalacion de referencia Aislamiento _Aislamiento A2 PVC3| PVC2 XLPE3| XLPE2
PVC XLPE-EPR B1 PVC3 | PVC2 XLPE3| XLPE2|
- B2 PVC3 [ PvC2 IXLPE3|XLPEZ
Namera de conductores c PVC3 PVC2 [XLPE3 xLP2
2 3 2 3 E PVC3 pvcz [xLPE3| P2
(Conductores aislados en F PVC3 PVC2 [XLP3 XLP2
)| un conducto en una pared | Al columna 4 | columna3 | coumna? | columna® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 ] 12 13
termicamente aislante S (mm°)
Cobre
ICable multiconductor en a2 11 |115| 13 |135| 15 16 | 165| 19 20 | 21| 24
un conducto en una pared
kermicamente alslar!t?: columna 3 | columna2 | columna & columna § @ ;g ;? 1;55 128"‘5 g; gg g? gs 2!?65 gg 32
6 25| 27 | 30 | 32 | 36 | 37 | 40 | 44 | 46 | 49 | 57
CO'“’:';'VC"?: :D':';W::” B1 10 34| 37 | 40 | 44 50 52 54 60 65 | 68 | 76
g [ condu u 8 16 45 [ 49 | 54 59 66 70 73 | 81 87 | 91 | 1056 -
pared de maderal mamp. coumnzg | coumnas | colmnatd | eolimna 8 25 50| 64 | 70 | 77 | 84 | 88 | 95 | 103 | 110 [116] 123 | 140
Covemutcongucor o 5 | - | o6 |10s| 117 | 25 | 139 | 148 | 165 | 167 | 175 s | 210
:;‘;"::d";:s';f":? B2/ coumna 5 | coumna4 | columnas | columna7 70 | - | - | 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 260
a5 = = = 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 286 | 327
lesbies unipolsre; o 120 = = - | 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 348 | 380
multipolares sobre una | C 150 - | - | - |23 | 260 | 278 | 209 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
pared de madera/mang. columna 8 | columna 6 | columna 11 columna 9 185 - - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 - - - 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
[ Aluminio |
[Cable multiconductor en D 25 11.5( 12 |135(| 14 16 17 18 20 20 | 22| 25
i onductos enterrados columna 3 | columnad | coumna$§ | columnaé 4 15| 16 |185]| 19 22 24 24 | 265|275 20 | 35
- 6 20| 21 | 24 | 25 | 28 | 30 ( 31 | 33 | 36 |38 | 45
Cﬂb‘lehmmg'm'zdu_ﬁorla‘ e 10 27 28 | 32 | 34 38 42 | 42 | 46 60 | 53 | 61
jaire libre. stancia al muro -
B 03 vaces ¢ dei cable columna 9 | columna 7 | columna 12 | columna 10 ;g 1‘}2 g ‘;f ‘;'13 2‘1‘ ?‘15 ?; g: gﬁ ;g gg 18
[Cables unipolares en 35 = 61 67 | 75 78 88 89 97 | 104 | 109 | 117 [ 130
kcontacto al aire libre F 50 - | 73 | 80 (90 | 96 | 106 | 108 | 118 | 127 [ 133 | 145 | 160
[istancia al muro 2 ¢ del columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11 70 - - - | 116|122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 [ 206
able 95 - - - 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 [ 251
[Cables unipolares 120 - - - | 162 | 171 [ 193 |196.5| 213 | 228 | 239 269 | 283
__ spaciados al aire libre G _ Ver UNE _ Ver UNE 150 - - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
[istancia entre ellos el 20460-5-523 20460-5-523 185 - - - | 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 350 | 388
el cable . : . . 240 248 | 265 | 300 306 332 | 355 | 372 | 429 | 461
XLPE: Polietileno (90 °) « EPR: EM (90°®) « PVC: Policloruro de vinilo (70 ) Cu: pre = 1/56 Al por = 1/35 | ‘ Poy = 1,280
W .DIVras.com B: 5, [C:10,]D: 201, [K = I-W/S:[Cu: 115f103\ AI 76/68 | Cu: 143 Al 94

Fuente: UNE 20460-5-523

Se ha tenido en cuenta para la eleccion que el cable requerido pertenece al grupo de
conductores aislados de cobre en un conducto sobre una pared de mamposteria. El
aislamiento es de PVC, por lo que la seccion del cable elegida ha sido 2,5 mm? puesto
gue es la seccion minima contemplada por normativa.

Como comprobacion de que el cable seleccionado es adecuado, se ha calculado la
caida de tension, debiendo ser esta menor a un 3%.

La férmula empleada es la siguiente:

Donde:

e es la caida de tension (V)

| es la longitud del cable (m)

P es la potencia de las luminarias (VA)

y es la conductividad del cobre (a 20°C es de 56 m/Q-mm?)
S es la seccion del cable (mm?)

U es la tensidn de la linea monofasica (V)
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PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

Sustituyendo los datos anteriormente citados en la formula, obtenemos:

_2-10-5832 0.036 7
©=%56.25-230
Calculando en porcentaje:
_ 036 100 = 0,015 % < 3%
¢ =230 U 0

Por lo que se verifica que el cable seleccionado es adecuado para la instalacién
planteada.

4. PROGRAMACION

4.1. DIAGRAMA DE GANTT

Para determinar el momento y el orden de realizacién de las distintas intervenciones en
la obra, se realiza un diagrama de Gantt, en el que se precisa el momento de realizacién
de cada una de las operaciones por semanas.

Tabla 19: Diagrama de Gantt

1(2(3|4|5|6|7|8|9|10|11 (12|13 |14 15|16 | 17 |18 | 19| 20

Permisos y
licencias
Replanteo
Movimiento de
tierras
Excavaciones
Cimentacion
Solera
Estructura
Cubierta
Instalacion
hidraulica
Instalacion
eléctrica
lluminacion
Instalacion
maquinaria
Puesta en
marcha

Fuente: Elaboracion propia
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5.CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS

El siguiente documento detalla si la estructura cumple o no con los requisitos del CTE.
Podemos comprobar que todos los elementos cumplen.

Incluye la normativa aplicada a la hora de hacer los calculos, datos generales de la obra
y materiales utilizados.
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Listado de porticos
Nombre Obra: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Portal frame
generator\nave_porticos_proyecto.gp3

Fecha:28/08/24

Datos de la obra

Separaciéon entre porticos: 5.00 m
Con cerramiento en cubierta

- Peso del cerramiento: 0.07 kN/m=2

- Sobrecarga del cerramiento: 0.30 kN/m=2
Con cerramiento en laterales

- Peso del cerramiento: 0.07 kN/m=2

Normas y combinaciones

Perfiles conformados |EC

Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Perfiles laminados EC

Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Desplazamientos Acciones caracteristicas

Datos de viento

rmativa: CTE DB SE-AE (Espafia)

na edlica: A
ado de aspereza: Ill. Zona rural accidentada o llana con obstaculos
riodo de servicio (afios): 50

n huecos:

-Area izquierda: 0.00

-dhltura izquierda: 0.00

-HArea derecha: 0.00

-dpltura derecha: 0.00

-“Area frontal: 48.00

-SAltura frontal: 2.00

-JArea trasera: 0.00

Itura trasera: 0.00

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

2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succidn interior

3 - V(0°) H3: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior

4 - V(0°) H4: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Succion interior

5 - V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior

6 - V(90°) H2: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Succidn interior

7 - V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
8 - V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Succidn interior

9 - V(180°) H3: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior
10 - V(180°) H4: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Succidn interior

11 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Presion interior

12 - V(270°) H2: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior

(6]

Producido

Datos de nieve

Normativa: CTE DB-SE AE (Espafia)

Zona de clima invernal: 2
Altitud topografica: 895.00 m
Cubierta sin resaltos
Exposicion al viento: Normal

Hipotesis aplicadas:
1 - N(El): Nieve (estado inicial)
2 - N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1
3 - N(R) 2: Nieve (redistribucion) 2
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Listado de porticos

Nombre Obra: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Portal frame
generator\nave_porticos_proyecto.gp3

Fecha:28/08/24

Aceros en perfiles
Tipo acero Acero Lim. elastico | Modulo de elasticidad
MPa GPa
Acero laminado| S 275 (EN 1993-1-1) 275 210
Fe 360 235 210
Datos de porticos
Pértico | Tipo exterior Geometria Tipo interior
1 Dos aguas |Luz izquierda: 10.00 m |Pdrtico rigido
Luz derecha: 10.00 m
Alero izquierdo: 6.00 m
Alero derecho: 6.00 m
Altura cumbrera: 7.00 m
Cargas en barras
Portico 1
w Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
o Pilar |G Uniforme - 0.49 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
g Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.61 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
2 Pilar |V(0°) H2 Uniforme - 2.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
-% Pilar |V(0°) H3 Uniforme --- 1.61 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
S Pilar |V(0°) H4 Uniforme -— 2.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
3 Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.53 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
;S Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 2.12 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
g Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 0.74 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
; Pilar |V(180°) H2 | Uniforme -— 0.35 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
5 Pilar |V(180°) H3|Uniforme --- 0.74 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
g Pilar |V(180°) H4 | Uniforme -— 0.35 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
S Pilar |V(270°) H1|Uniforme - 2.07 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
g Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 1.13 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
8 Pilar G Uniforme -— 0.49 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
o Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 0.74 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 0.35 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H3 Uniforme - 0.74 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H4 Uniforme --- 0.35 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme - 2.53 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 2.12 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(180°) H1 | Uniforme - 1.61 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 2.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H3 | Uniforme - 1.61 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H4 |Uniforme --- 2.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 | Uniforme - 2.07 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 1.13 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | G Uniforme - 0.56 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.14 (R) | 3.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.14/1.00 (R)|1.30 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.14 (R) | 3.60 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.14/1.00 (R)|1.30 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Nombre Obra: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Portal frame

Listado de porticos

generator\nave_porticos_proyecto.gp3

Fecha:28/08/24

Producido por una version educativa de CYPE

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme -— 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.00/0.35 (R) |1.71 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.35/1.00 (R) | 1.41 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 0.81 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Faja 0.00/0.35 (R) | 1.71 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Faja 0.35/1.00 (R) |1.41 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 0.40 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.00/0.86 (R) |1.32 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.86/1.00 (R) | 0.26 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.86 (R) |1.32 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.26 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.86 (R)|1.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.86/1.00 (R) | 1.25 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.86 (R)|1.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.86/1.00 (R) | 1.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme -— 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme - 2.28 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme -—- 1.33 kN/m| EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme - 1.60 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | G Uniforme - 0.56 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.86 (R) | 1.32 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.26 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.86 (R) | 1.32 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.26 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.86 (R)|1.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.86/1.00 (R) | 1.25 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.86 (R)|1.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.86/1.00 (R) |1.25 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme -— 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.00/0.35 (R) |1.71 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.35/1.00 (R) | 1.41 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 0.81 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Faja 0.00/0.35 (R) | 1.71 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Faja 0.35/1.00 (R) |1.41 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 0.40 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.00/0.14 (R) | 3.60 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.14/1.00 (R)|1.30 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.14 (R) | 3.60 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.14/1.00 (R)|1.30 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Nombre Obra: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Portal frame

Listado de porticos

generator\nave_porticos_proyecto.gp3

Fecha:28/08/24

Poértico 2

Producido por una version educativa de CYPE

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme -— 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme - 2.28 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme -—- 1.33 kN/m| EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme -—- 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme - 1.60 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion

Pilar G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H3 Uniforme - 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H4 Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme -— 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 3.07 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H3 | Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H4 |Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H1 |Uniforme -— 4.14 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.47 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H3 Uniforme --- 1.47 KN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H4 Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme - 3.07 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 | Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H3|Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H4 | Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 4.14 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H2 | Uniforme - 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta| G Uniforme -— 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Nombre Obra: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Portal frame

Listado de porticos

generator\nave_porticos_proyecto.gp3

Fecha:28/08/24

Producido por una version educativa de CYPE

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.00/0.35 (R) | 0.28 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.35/1.00 (R) | 0.23 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.91 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Faja 0.00/0.35 (R) | 0.28 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Faja 0.35/1.00 (R)|0.23 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 2.10 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme -—- 4.56 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta| G Uniforme -— 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.00/0.35 (R) | 0.28 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Faja 0.35/1.00 (R) | 0.23 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.91 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Faja 0.00/0.35 (R) | 0.28 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Faja 0.35/1.00 (R) | 0.23 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 2.10 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.00/0.14 (R) | 5.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.14 (R) | 5.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Nombre Obra: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Portal frame

Listado de porticos

generator\nave_porticos_proyecto.gp3

Fecha:28/08/24

Pértico 3

Producido por una version educativa de CYPE

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme -—- 4.56 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme -—- 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion

Pilar |G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H3 Uniforme --- 3.21 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H4 Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 3.57 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme - 2.76 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 | Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H3|Uniforme --- 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H4 | Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 4.14 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H2 | Uniforme - 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H3 Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H4 Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme - 3.57 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 2.76 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H1 | Uniforme - 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H3 | Uniforme -— 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H4 |Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1 |Uniforme -— 4.14 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | G Uniforme - 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.70 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Nombre Obra: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Portal frame

Listado de porticos

generator\nave_porticos_proyecto.gp3

Fecha:28/08/24

Producido por una version educativa de CYPE

Portico 4

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.89 kN/m| EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme - 4.56 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme -—- 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | G Uniforme - 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.70 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.89 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.14/1.00 (R)|2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme - 4.56 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion

Pilar G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H3 Uniforme - 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H4 Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme - 2.68 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 1.87 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H1 |Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(180°) H3 | Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H4 |Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H1 |Uniforme -— 4.14 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.47 KN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H3 Uniforme --- 1.47 KN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H4 Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.68 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme - 1.87 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 | Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H3|Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H4 | Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 4.14 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H2 | Uniforme - 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta| G Uniforme -— 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.14 (R) |5.27 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme -—- 4.56 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta| G Uniforme -— 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.00/0.14 (R) |5.27 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.14 (R) |5.27 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme -—- 4.56 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme -—- 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion

Pilar |G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H3 Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H4 Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme -— 1.44 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 | Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H3|Uniforme --- 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H4 | Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 4.14 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Pilar |V(270°) H2 | Uniforme - 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H1 Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H3 Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H4 Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme - 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 1.44 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(180°) H1 | Uniforme - 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H3 | Uniforme -— 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H4 |Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 | Uniforme -— 4.14 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | G Uniforme - 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme - 4.56 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme -—- 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | G Uniforme - 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.14/1.00 (R)|2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.14 (R) |5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme - 4.56 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion

Pilar G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H3 Uniforme - 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H4 Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme - 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 1.44 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H1 | Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H3 | Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H4 |Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H1 | Uniforme - 4.58 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 2.68 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.47 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H3 Uniforme --- 1.47 KN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H4 Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme -— 1.44 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 | Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H3|Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Listado de porticos
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Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion

Pilar |V(180°) H4 | Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 4.58 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H2 | Uniforme - 2.68 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta| G Uniforme -— 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme -—- 4.56 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta| G Uniforme -— 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.00/0.14 (R) |5.27 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.14 (R) |5.27 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Pértico 7
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Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme -—- 4.56 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme -—- 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion

Pilar |G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H3 Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H4 Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme -— 1.44 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 | Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H3|Uniforme --- 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H4 | Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 5.47 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H2 | Uniforme - 3.57 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H3 Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H4 Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme - 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 1.44 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H1 | Uniforme - 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H3 | Uniforme -— 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H4 |Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1 | Uniforme - 5.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 3.57 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | G Uniforme - 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.14/1.00 (R)|2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme - 4.60 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.70 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme -—- 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | G Uniforme - 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.64 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.86 (R)|2.51 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.00/0.14 (R) |5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.14 (R) | 5.27 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme - 4.60 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.70 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Producido por una version educativa de CYPE

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Pilar G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H3 Uniforme - 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H4 Uniforme --- 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme - 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 1.44 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H1 | Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(180°) H3 | Uniforme -— 1.47 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H4 |Uniforme --- 0.69 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H1 | Uniforme - 5.78 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |G Uniforme -— 0.98 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.47 KN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H3 Uniforme --- 1.47 KN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H4 Uniforme -— 0.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme -— 1.44 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 | Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H3|Uniforme --- 3.21 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H4 | Uniforme -— 5.38 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 5.78 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H2 | Uniforme -— 3.88 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta| G Uniforme -— 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.14 (R) |5.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.14 (R) | 5.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Pértico 9

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Faja 0.00/0.35 (R) | 0.28 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Faja 0.35/1.00 (R) | 0.23 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H1 |Uniforme - 4.81 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Faja 0.00/0.35 (R) | 0.28 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Faja 0.35/1.00 (R)|0.23 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.91 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta| G Uniforme -— 1.12 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.86 (R)|2.64 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.52 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.86 (R) | 2.51 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.86/1.00 (R) | 2.51 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 2.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 1.86 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.00/0.14 (R) |5.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.14 (R) |5.79 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.14/1.00 (R) | 2.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 2.17 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.06 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme - 2.17 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Faja 0.00/0.35 (R) | 0.28 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Faja 0.35/1.00 (R) | 0.23 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme -—- 4.81 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Faja 0.00/0.35 (R) | 0.28 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Faja 0.35/1.00 (R) | 0.23 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 2.91 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme -—- 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme - 6.42 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme -—- 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion

Pilar |G Uniforme - 0.49 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 1.61 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Pilar |V(0°) H2 Uniforme - 2.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H3 Uniforme --- 1.61 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H4 Uniforme - 2.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 1.13 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme - 0.72 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 0.74 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 | Uniforme -— 0.35 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(180°) H3|Uniforme --- 0.74 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H4 | Uniforme -— 0.35 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 3.47 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H2 | Uniforme - 2.53 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar G Uniforme -— 0.49 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 0.74 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 0.35 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(0°) H3 Uniforme - 0.74 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H4 Uniforme --- 0.35 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(90°) H1 |Uniforme - 1.13 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 0.72 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(180°) H1 | Uniforme - 1.61 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 2.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H3 | Uniforme - 1.61 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(180°) H4 |Uniforme --- 2.69 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Pilar |V(270°) H1 | Uniforme - 3.47 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 2.53 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | G Uniforme - 0.56 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.14 (R) | 3.60 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.14/1.00 (R)|1.30 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.14 (R) | 3.60 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.14/1.00 (R)|1.30 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.14 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.14/1.00 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H4 Uniforme -— 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 1.33 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme - 0.93 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.00/0.86 (R) | 1.32 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.86/1.00 (R) | 0.26 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.86 (R) | 1.32 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.86/1.00 (R) | 0.26 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.86 (R)|1.25 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.86/1.00 (R) | 1.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.86 (R)|1.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.86/1.00 (R) |1.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme -— 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Faja 0.00/0.35 (R) |1.71 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Cubierta |V(270°) H1 |Faja 0.35/1.00 (R) | 1.41 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme - 1.76 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Faja 0.00/0.35 (R) | 1.71 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Faja 0.35/1.00 (R) |1.41 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme -—- 0.81 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme - 1.60 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | G Uniforme - 0.56 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.00/0.86 (R) | 1.32 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H1 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.26 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.00/0.86 (R) |1.32 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Faja 0.86/1.00 (R) | 0.26 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.00/0.86 (R)|1.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
u Cubierta | V(0°) H3 Faja 0.86/1.00 (R) | 1.25 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
(>3 Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.00/0.86 (R)|1.25 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
3 Cubierta | V(0°) H4 Faja 0.86/1.00 (R) | 1.25 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
g Cubierta | V(0°) H4 Uniforme -— 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
§ Cubierta | V(90°) H1 |Uniforme - 1.33 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
-qo'_: Cubierta | V(90°) H2 |Uniforme -— 0.93 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
5 Cubierta | V(180°) H1 | Faja 0.00/0.14 (R) | 3.60 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
® Cubierta | V(180°) H1 |Faja 0.14/1.00 (R)|1.30 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
g Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.00/0.14 (R) | 3.60 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
g Cubierta | V(180°) H2 | Faja 0.14/1.00 (R)|1.30 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
; Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
g Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
% Cubierta | V(180°) H3 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
2 Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.00/0.14 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
g Cubierta | V(180°) H4 | Faja 0.14/1.00 (R) | 0.03 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(180°) H4 | Uniforme -— 1.08 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Faja 0.00/0.35 (R) |1.71 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Faja 0.35/1.00 (R)|1.41 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme - 1.76 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Faja 0.00/0.35 (R)|1.71 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Faja 0.35/1.00 (R) |1.41 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme -—- 0.81 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |[N(R) 1 Uniforme -—- 3.21 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | N(R) 2 Uniforme - 1.60 kN/m | EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Descripcion de las abreviaturas:
R : Posicion relativa a la longitud de la barra.
EG : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura.
EXB : Ejes de la carga en el plano de definiciéon de la misma y con el eje X coincidente con la barra.

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas

Parametros de calculo

Tipo de perfil: IPE 180

Separacion: 1.20 m

Limite flecha: L / 250
NUumero de vanos: Dos vanos
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Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas

Parametros de calculo

Tipo de Acero: S275 (EN 1993-1-1)

Tipo de fijaciéon: Cubierta no
colaborante

Comprobacién de resistencia

Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 68.68 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: IPE 180
Material: S 275 (EN 1993-1-1)

Nudos ] itud Caracteristicas mecanicas
ongitu -
- . Area 1,9 1@ 1,2
z Inicial Final (m) ht
(cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
9.403, 40.000, 6.940 | 9.403, 35.000, 6.940| 5.000 |23.90|1317.00|101.00| 4.73
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
W ® Momento de inercia a torsion uniforme
& Pandeo Pandeo lateral
O Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y

3 b 1.00 1.00 1.00 1.00
‘g L« 5.000 5.000 5.000 5.000
b Cn 1.000 1.000 1.492 1.492
S ——— C. - 1.000
8 Notacion:
c b: Coeficiente de pandeo
O L«: Longitud de pandeo (m)
D C..: Coeficiente de momentos
= C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
>
g Bara COMPROBACIONES (EUROCODIGO 3 EN 1993-1-1: 2005) Estado
= I N N, M, M, v, v, M.V, M.V, NMM, | NMMV,V, MV, MV,
| biorta | 4 %532 ™ | N, =000 |Nu=0.00 | x:5m | x:5m | x:5m | x:5m [x:0.833m [x:0.833m | x:5m [x:0.833m [ x:0m | x:5m | x:5m | CUMPLE
g.ma en cublerta S N.P.® NP® |h=614|h=87|h=56|h=03| h<o0.1 h<01 |h=687| h<01 |h=58|h=58|h=04|h=687
T‘G:cl()n:
-O I .z Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
«==|N:: Resistencia a traccién
O|N.: Resistencia a compresion
| M:: Resistencia a flexion eje Y
'D M;: Resistencia a flexion eje Z
o V.: Resistencia a corte Z
| V:: Resistencia a corte Y
o M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados

NM,M.: Resistencia a flexion y axil combinados
NM,M.V,V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsion
MV;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MV, : Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | .a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E | A

W < k— w

tw f:yf Afc,ef
Donde:

h,: Altura del alma.

t,,: Espesor del alma.

A..: Area del alma.

Ar.c: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fo=f

y

esistencia a traccion (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.3)

comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccion.

ucativade CYPE

in |

comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresion.

r‘j%J vers

S@ debe satisfacer:
s
o]
8 n-ecy
© M ra
>
°
o
a
n= MEd <1
Mb,Rd

Para flexion positiva:
Me": Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 9.403, 35.000, 6.940,
para la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 2 + 0.90*V(180°)
H2.

M - Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:

Mc,Rd =W, Ly fyd

p

Donde:

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

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

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMo

sistencia a compresion (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.4)

sistencia a flexiéon eje Y (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.5)

30.94 £ 250.32 J

h

h

+ -
Mes

Meq”

Mera :

Clase :

W, :

164.00 mm
5.30 mm
8.69 cm?
7.28 cm2
0.30

210000 MPa
275.00 MPa

0.219 /

0.614 /

0.00 kN-m

10.00 kN-m

45.65 kN-m

166.00 cm3

275.00 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla 3.1) f, : 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.3.2)
El momento flector resistente de céalculo M, x4 viene dado por:

My ra = xur - Wy - fig Moga : 16.29  kN-m
Donde:
W,.y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wiy - 166.00 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. fa : 275.00 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla 3.1) f, : 275.00 MPa
gwn: Coeficiente parcial de seguridad del material. O : 1.00

c.+: Factor de reducciéon por pandeo lateral.
1

L Xr = 7——- < 1 .

= Dpr + D — Mx Cur : 0.36

O

) Siendo:

°

- —2

(>U (DLT 20'5'|:1+(XLT.(}\’LT70'2)+}\’LT:| fLT - 1.82

2 .

@

g a.r: Coeficiente de imperfecciéon elastica. ar 0.21

°

O — W, -f

c Mr = [ Y NI

2 o w154

&

q>.) M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M. : 19.30 KN-m

Egmomento critico elastico de pandeo lateral ‘M,,' se determina de la siguiente forma:

c

- 2 E.1 kK, Y I, L2-G-I ”’

— - . . . 2

o M,=C-———=|| 2| 2+=5—1+(C,-2,-C5 -2, -(C,-z,-C; -z

al cr 1 ch l:[kw] I nz-E-IZ ( 2 79 3 J) ( 2 79 3 J)

0

e .

S Siendo:

'8 I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I, : 101.00 cm4

a I.: Momento de inercia a torsién uniforme. I, : 4.73 cm4
l..: Constante de alabeo de la seccion. I, : 7430.00 Ccm6
E: Médulo de elasticidad. E 210000 MPa
G: Mdédulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L 5.000 m
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L. : 5.000 m
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley C, : 1.00

de momentos flectores sobre la barra.

C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley C, : 1.00
de momentos flectores sobre la barra.

Cs: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley Cs : 1.00
de momentos flectores sobre la barra.

k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro k, : 1.00
de la seccion transversal en los extremos de la barra.

k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al K, : 1.00
alabeo en los extremos de la barra.

z,: Distancia entre el punto de aplicaciéon de la carga y el centro de Zy - 0.00 mm
esfuerzos cortantes, respecto al eje Z.

z,=2,-2

Siendo:
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z,: Distancia en la direccién del eje Z entre el punto de aplicacién
de la carga y el centro geométrico.

z.: Distancia en la direcciéon del eje Z entre el centro de esfuerzos
cortantes y el centro geométrico.

z;: Parametro de asimetria de la seccion, respecto al eje Y.
z;=2,-0.5-[(y*+2)(z/1,)  dA
A

Resistencia a flexion eje Z (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n :hg 1
Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 9.403, 35.000,
D40, para la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 2 +
DO*V(180°) H2.

Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
ra flexion negativa:

YR

Meqs 1 Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
momento flector resistente de calculo M.r4 Viene dado por:
M.pa =W, -f

pl,z yd
Donde:

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

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

f,«: Resistencia de célculo del acero.

Producido por una versién eddcativ@ de

fyd = fy/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
3.1)

Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

V,

c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 9.403, 35.000,
6.940, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 2 +
0.90*V(180°) H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V.4 viene dado por:

+ -
Meq™ -

Meq

Mc,Rd

Clase :

Wpl,z

Ovo -

Vea

0.00 mm
0.00 mm
0.00 mm

- 0.087 J

0.83 kN'm
> 0.00 kN-m
> 9.52 kNm

1
I 34.60 cm3
I 275.00 MPa
I 275.00 MPa

1.00

- 0.056 /

: 10.00 kN
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f
_ yd
Vera = Ay ' Vera 1 177.89 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, I 11.20 cm2
A, =A-2-b-t,+(t,+2-r) -t
Siendo:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A : 2390 cm=2
b: Ancho de la seccion. b : 91.00 mm
t;: Espesor del ala. t o 8.00 mMm
t.: Espesor del alma. t, : 530 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 9.00 mMm
f,«: Resistencia de calculo del acero. fya 1 275.00 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
3.1) f, © 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.00

£de CYPE

olladura por cortante del alma: (Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo

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

Producido por una versién &igadd

4a_ 72, 27.55 < 55.46 _/
L n
Donde:
| w: Esbeltez del alma. w - 27.55
d
)\,w = E
| max: Esbeltez maxima. I max 1 55.46
;"max = B €
n

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del

material. h: 1.20
e: Factor de reduccion. e : 0.92
fy
Siendo:
f.s: Limite elastico de referencia. fer - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
3.1) f, 1 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— VEd
n= —V <1 h : 0.003 /

c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 9.403, 35.000,
6.940, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 2 +
0.90*V(180°) H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.83 kN

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V., viene dado por:

f
= Lyd
Vera = Ay Ne] Vera © 241.46 kN
Donde:

A.: Area transversal a cortante. A, 1521 cm?3
w A, =A-d-t,
z—) Siendo:
o A: Area de la seccién bruta. A : 2390 cm=2
o)
g d: Altura del alma. d: 164.00 mm
= t.: Espesor del alma. t, : 530 mm
[S]
3 f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 275.00 MPa
o fo=f /v
:S yd y/ {MO
g Siendo:
; f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
c 3.1) f, : 275.00 MPa
= Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo 1.00
ol
o
S
'O
=)

Besistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1:
&005, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V gq.

vc, Rd

Vg4 <
Ed >

3.33 kN £ 88.94 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 9.403, 40.000, 6.940, para la
combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 2 +
0.90*V(180°) H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 3.33 KN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 177.89 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1:
2005, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Ve, no es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante V., gg.

V
V., < _GRd 0.28 kN £ 120.73 kN
Ed > J

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 9.403, 40.000, 6.940, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 2 +
0.90*V(180°) H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg 0.28 KN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira : 241.46 kN

Resistencia a flexiéon y axil combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.9)

debe satisfacer:

a B
M M
_ y,Ed + z,Ed <1 A
n {M } {M h: o135 Vv

N,Rd,y N,Rd,z

Ne ga MY Ed M, e
n= \ + K,y - +k . <1 h -
Ky A By Y e W e W,y . o687 V
NC Ed Mv Ed Mz Ed
= Ty ' +Ky <1 h -
To AFg Y g W W, - _0.408 v

5 esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 9.403, 35.000,
D40, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 2 +
DO*V(180°) H2.

PrédudldB bor una version educativa de CYBE

nde:
N.es: AXil de compresion solicitante de calculo. Neea - 0.00 kN
M, eq, M. ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y Myea 10.00 kN-m
y Z, respectivamente. M, 0.83 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, seguln la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
Mnray, Myra.: Momentos flectores resistentes plasticos reducidos de calculo, My ray - 45.65 kN-m
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Myras © 952 kN-m

MN,Rd,y = MpI,Rdy : (1 - n)/(l -0.5- a) < MpI,Rd,y

n<a- MN,Rd,z = MpI,Rd,z

a=2;p=5n21 a. 2.000
b : 1.000

Siendo:
N =N g /Ny n:  0.000
Nora: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npiga - 657.25 kN
Mpiray, Mpira.: Resistencia a flexién de la seccién bruta en condiciones Moiray - 45.65 KkN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiras 9.52 kN-m
a=(A-2-b-t;)/A<0.5 a : 0.39
A: Area de la seccion bruta. A : 23.90 cm?2
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b: Ancho del ala. b : 9.10 cm
t:: Espesor del ala. t 8.00 mm

Resistencia a pandeo: (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccion bruta. A 23.90 cm2
Wy, W,i.: MAdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor Wy 166.00 cmM3
tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 34.60 Cm3
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a ' 275.00 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla 3.1) f, : 275.00 MPa
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O : 1.00

Ky, K., Ky, K, Coeficientes de interaccion.

u 1
K,, =Cpy - Coopr - — e
N C, _
_ Ky - 1.01
cr,y
w K, =C b 1 g6 W
a e =G T 00w
6 1 Ed vz y K. : 0.77
cr,z
Q|
©
@ 1 w
2 Kpy = Cry Croir - — g 06+ [
g 1_ Ed zy z sz s 052
o N e
3 cr,y
e
Q|
\8 kzz = Cm,z u;\l i
8 1- o Ca K. :  1.00
q) cr,z
>
® Términos auxiliares:
S
S} 1- Nes
Q NCI'Y
o uv = 7”“ -
2 1oy Neo. m:  1.00
o Xy N
_g cr,y
2 N
o 1 - _Ed
Ncr z
K, = N ;
1oy, Ne m 1.00
NCI’,Z
I 16 2 = 16 2 -2 Wel,
ny=1+(Wy—1)~ [Z_W_y'cmv'kmax_w_y'cmy'kma"] nP'_b'-T}ZWm: Cy 0.99
1 1 [ 2 14 Ci’nz . Xi\ax WZ Wel,z
Cyz =1+ (WZ — ) — . Wg . np| Cr|2 0.6 W_y : Wp|,z C,, : 0.89
[ C2 o w, W
C,=1+(w, —-1)|2-14. " ™= d;[20.6- | .2
zy ( y ) [ i ol L w, W,, C,y : 1.00
(, 1.6 1.6 - W, ,
C,, :1-4-(Wz —1)- (Z_W_Z.Cfnz Amax _W_Z.Ci‘z * Amax —e|_T]'npl:|2 W::’z C.. 1.00
— It
aLT_]'_K20 ar 1.00
—2 M M
B ) xS y,Ed - Mk
by =0.5-a; %o b : 0.06

At 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z
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o M
0 y,Ed
Cr=10-a;- —7 :
5.0 Cov %r - Mogay Cr - 022
XO M Ed M Ed
d:=2-a;- — = ’ “ :
0.1+ k: Cm,y Aot 'Mpl,Rd,y Cm,z .MpI,Rd,z dir : . 0.00
XO My Ed
e,=17-a;- — - . .
0.1+% Comy Xur Mray Gr s 0038
W,
=Py <
wY Wel _1 5 Wy : 113
Y -
W,
=Pz ¢
We =, <1 W, 150
Neq
n, = .
7 Nogo N 2 0.00
Puesto que:
—_ >
" " >O.2-\/CT-4 1 Neg | 1 Neq 1.54 0.20
o Ncr z Ncr T
& , ,
O
) €, -a
© Cm,v:Cmy0+(1_CmY°)' \/7 - C :
g - v 1+\/g'aLT et 1.00
3
g cm,z = Cm,z,O Cm,z : 100
3
a
= Cm,LT Cﬁw,y . Ll
\9 NEd NEd
8 1- 1 - —E Cm,LT : 1.00
(0] Ncr z Ncr T
o , ,
g g, = Mo | A
= Y Neg W, g : -1.00
g Ciy0s Cmzo: Factores de momento flector uniforme equivalente. Ciyo - 1.00
2 Cmzo *  1.00
8 C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de C, : 1.00
g momentos flectores sobre la barra.
¢y, C,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, cy : 1.00
respectivamente. c, : 1.00
c.r: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral. Cir 0.36
“| max: Esbeltez maxima entre "1,y "l .. Ve I 2.80
"1y, "1 ,: Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. o 0.78
o 2.80
*| .+ Esbeltez reducida. R ET- 1.54
*1 o: Esbeltez reducida, en relacién al pandeo lateral, para un momento flector 1oz 1.54
uniforme.
Wy, We.: Modulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wy 146.33 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 2220 cm3
N.r: AXil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Ney @ 1091.85 kN
N...: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. N, 83.73 kN
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner 1 749.58 kN

I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. y I 1317.00 cm4

I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I, : 4.73 cm4
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-

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

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 9.403, 40.000, 6.940, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 2 +
0.90*V(180°) H2.

Veraz
vEd,z < ng,
Donde:

Vea.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V.ra.: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

esistencia a torsion (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.7)

debe satisfacer:

MT,Ed < 1

’r‘l =
MT,Rd

esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 9.403, 40.000,
D40, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 2 +
DO*V(180°) H2.
M s Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
momento torsor resistente de calculo M., viene dado por:
1
MT,Rd =— W;- fycl

NE

Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion.

Producido por Hha ver§idR BHucativa de &¥PED

f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
3.1)

Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material.

1-1: 2005, Articulo 6.2.10)

3.33kN £ 87.56 kN /

Vea. © 3.33 kN
Vograz - 175.12 kN

h : 0.058 \/

MT.Ed : 0.05 KN-m
Mrra ©  0.94 KN-m
W: : 591 cm3

f.a © 275.00 MPa

f, © 275.00 MPa
Gwo I 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo
6.2.7)

Se debe satisfacer:

_ VEd
" Ve h: o0oss vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 9.403,
35.000, 6.940, para la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*N(R) 2 + 0.90*V(180°) H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve I 10.00 kN

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea 0.05 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
v - /1_+Ed.v
pl,T,Rd 1.25-f, / 3 ek Vorra 0 173.73 kN

W Donde:

o V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Voira - 177.89 kN
z t:a2 Tensiones tangenciales por torsion. trea - 9.18 MPa
o)

(>U T — MT,Ed

= T,Ed Wt

I

© -

3 Siendo:

GC’ W-: Médulo de resistencia a torsion. W 591 c<m3
55 f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 275.00 MPa
c|>_) fyt:l = f:y/YMO

cs -

g Siendo:

5 f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla

g 3.1) f, © 275.00 MPa
% Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo - 1.00

3

o

[a
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo

6.2.7)

Se debe satisfacer:

VEd

VpI,T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 9.403,
35.000, 6.940, para la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*N(R) 2 + 0.90*V(180°) H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

Producido por una version educativa de CYPE

/ T1Ed
va,T,Rd = 1- m : VpI,Rd

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
treqa: Tensiones tangenciales por torsion.
MT,Ed
W,

T1Ed =

Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de calculo del acero.

fyt:l = f:y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
3.1)

Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

Veg
Mrea :

VpI,T,Rd :

Voira -

trea :

W+
foa :

Ovo -

: 0.004 \/

0.83 kN
0.05 kN:m
235.81 kN
241.46 kN

:  9.18 MpPa
5.91 c¢cm3
275.00 MPa

I 275.00 MPa
1.00
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 19.76 %
Coordenadas del nudo inicial: 10.597, 0.000, 6.940
Coordenadas del nudo final: 10.597, 5.000, 6.940
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*N(EI)

+ 1.00*V(0°) H2 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.
(ly =1317 cm4) (Iz = 101 cm4)

Datos de correas laterales
Descripcién de correas Parametros de céalculo
Tipo de perfil: IPE 140 | Limite flecha: L / 250
Separacion: 1.00 m NUmero de vanos: Un vano

Tipo de Acero: Fe360 |Tipo de fijacion: Cubierta no colaborante

Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia
perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
provechamiento: 98.70 %

&CYPE

&fivad

rra pésima en lateral

ﬁtrfilz IPE 140
terial: Fe 360

&d

S Nudos . Caracteristicas mecéanicas
‘® Longitud — & & @
> Inicial Final (m) AITEE b 1. I
S z (cm?2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
g 0.000, 5.000, 0.500 | 0.000, 0.000, 0.500 | 5.000 16.40 | 541.00 | 44.90 | 2.40
=] Notas:
B  —— @ Inercia respecto al eje indicado
ol ® Momento de inercia a torsién uniforme
S Pandeo Pandeo lateral
S Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y

3 b 1.00 1.00 1.00 1.00
S
o L« 5.000 5.000 5.000 5.000

Cn 1.000 1.000 1.300 1.300

—— C, - 1.000
Notacién:

b: Coeficiente de pandeo

L«: Longitud de pandeo (m)

C..: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificaciéon para el momento critico

5 COMPROBACIONES (EUROCODIGO 3 EN 1993-1-1: 2005) Eetad
ara I N, N. M, M, Vv, v, MV, MV, NMM, | NMMNV,Y, M, MY, MV, stado

i terat | 45538 ™ | Ny = 0.00 | Ny =000 | x:2.5m | x: 25m | x:5m | x:0m | x:0.833m | x:0.833m | x: 25m | x: 0833 m | x:5m | x:5m | x:5m | CUMPLE
pesima en latera Cumpie N.P.® NP® |h=828|h=183|h=50|h=05| h<01 h<01 |h=987| h<01 |h=438|h=6.3|h=06|h=0987

Notacién:

.+ Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
.: Resistencia a traccion

.- Resistencia a compresion

: Resistencia a flexion eje Y

. Resistencia a flexion eje Z

.+ Resistencia a corte Z

.+ 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 combinados
NM,M.: a flexion y axil

NM,M.V.V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsion

MV.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

MV, : Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

<<zzzz

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ .a comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

I:_:: < k% Ailwef 26.85 £ 290.91 v
Donde:

h.: Altura del alma. h, : 126.20 mm

t,,: Espesor del alma. t, : 4.70 mm

A..: Area del alma. A, : 5.93 cm?

Ar.c: Area reducida del ala comprimida. Arcer - 5.04 Cm2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30

E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa

f,: Limite elastico del acero del ala comprimida. f : 235.00 MPa

Siendo:

fo=f

y

esistencia a traccion (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.3)

comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccion.

ucativade CYPE

sistencia a compresion (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.4)
comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresion.

in |

sistencia a flexiéon eje Y (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.5)

r‘j%J vers

S@ debe satisfacer:

o

o M

O Ed

ol M= <1 .

2 M. oo h: o208 Vv

5

T

o

S

[a _ MEd <1 /
N My h: 0828

Para flexion positiva:
Me": Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mea™ - 0.00 KN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.500 m del nudo 0.000, 5.000, 0.500, para la combinacién de acciones
1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°) H1.

M - Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg 6.19 KN-m
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y 'fyd Mera : 20.75 KN-m

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

W,,: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy 88.30 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

Clase : 1

f,«: Resistencia de céalculo del acero. L 235.00 MPa
fyd = fy/YMo
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Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla 3.1) f, 235.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.00
Resistencia a pandeo lateral: (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.3.2)
El momento flector resistente de céalculo M, x4 viene dado por:
Mb,Rd =Xt 'Wp|,y 'fyd Mpra : 7.47 kN-m
Donde:
W,y Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W, : 88.30 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya 235.00 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla 3.1) f, 235.00 MPa
gwn: Coeficiente parcial de seguridad del material. O 1.00
c.+: Factor de reducciéon por pandeo lateral.
L At = ; <1
—2
= Dy + D% — A Gt 036
O
) Siendo:
°
- —2
g Dy :0.5~[1+0LLT~(7»|_T *0.2)+7\,LTi| fir 1.81
o
@
g a.r: Coeficiente de imperfecciéon elastica. ar 0.21
°
O — W, -f
c At = |2 I
he) cr tr 1.53
&
q>.) M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M., 8.86 KN-m
Egmomento critico elastico de pandeo lateral ‘M,,' se determina de la siguiente forma:
c
- 2 E.1 kK, Y I, L2-G-I ”’
N n-E-I, , ” .G- 2
g M, =C, —E {[k—) .I_+TECZ~—E-It+(C2 -2y - Cy - 2;) -(C,-2,-C5-2)
O C w Z Z
e .
S Siendo:
'8 I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. 1, 44.90 cm4
a I.: Momento de inercia a torsién uniforme. I 2.40 cm4
l..: Constante de alabeo de la seccion. l. 1980.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E 210000 MPa
G: Mdédulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L 5.000 m
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L. 5.000 m
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley C, 1.00
de momentos flectores sobre la barra.
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley C, 1.00
de momentos flectores sobre la barra.
Cs: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley Cs 1.00
de momentos flectores sobre la barra.
k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro k., 1.00
de la seccion transversal en los extremos de la barra.
k.: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al K. 1.00
alabeo en los extremos de la barra.
z,: Distancia entre el punto de aplicaciéon de la carga y el centro de Z, 0.00 mm

esfuerzos cortantes, respecto al eje Z.
2, =2, -2

Siendo:
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z,: Distancia en la direccién del eje Z entre el punto de aplicacién
de la carga y el centro geométrico.

z.: Distancia en la direcciéon del eje Z entre el centro de esfuerzos
cortantes y el centro geométrico.

z;: Parametro de asimetria de la seccion, respecto al eje Y.
z;=2,-0.5-[(y*+2)(z/1,)  dA
A

Resistencia a flexion eje Z (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n :hg 1
Mc,Rd

Para flexion positiva:
Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Kdra flexion negativa:

c&tancia de 2.500 m del nudo 0.000, 5.000, 0.500, para la combinacion de
ciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Meqs 1 Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
momento flector resistente de calculo M.r4 Viene dado por:
M.pa =W, -f

pl,z yd
Donde:

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

tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:

Producido por una version ed8cativa

f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla

3.1)
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

V,

c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 0.000,

0.500, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:

>_
EPlesfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una

W,,.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor

+ -
Med ™

Meq

Mc,Rd

Clase :

W, :

Ovo -

Veq

0.00 mm
0.00 mm
0.00 mm

- 0.183 J

0.00 KkN-m
> 0.83 kN'm
I 454 KkN-m

1

19.30 cm3
I 235.00 MPa
: 235.00 MPa

1.00

- 0.050 /

: 521 kN
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f
_ yd
Vera = Ay ' Vere @ 103.34 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 7.62 cm2
A, =A-2-b-t,+(t,+2-r) -t
Siendo:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A : 16.40 cm?
b: Ancho de la seccion. b : 73.00 mm
t;: Espesor del ala. t o 6.90 mm
t.: Espesor del alma. t, : 4.70 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 7.00 mm
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a © 235.00 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
3.1) f, : 235.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo : 1.00

£de CYPE

olladura por cortante del alma: (Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo

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

Producido por una versién &igadd

d 72 23.87 < 60.00  /
L n
Donde:
| w: Esbeltez del alma. w - 23.87
d
)\,w = E
| max: Esbeltez maxima. lmax © 60.00
;"max = B €
n

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del

material. h: 1.20
e: Factor de reduccion. e : 1.00
fy
Siendo:
f.s: Limite elastico de referencia. fer - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
3.1) f, 1 235.00 MPa
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Resistencia a corte Y (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— VEd
n= —V <1 h : 0.005 /

c,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 5.000,
0.500, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve 0.66 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:

f
- . _yd
Vera = Ay NG Vera @ 142.04 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 10.47 cm=2
A,=A-d-t,
E Siendo:
5 A: Area de la seccién bruta. A : 16.40 cm?2
% d: Altura del alma. d: 126.20 mm
g t.: Espesor del alma. t., : 4.70 mm
§ f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a © 235.00 MPa
=]
8 fyd = fy/YMO
;5 Siendo:
g f,: Limite elastico. (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
; 3.1) f, © 235.00 MPa
g Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo : 1.00
S
el
o
el
sistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1:
05, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de céalculo a cortante V gq.

vc, Rd
2

V,, < 3.17kN £ 51.67kN 7/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 0.000, 5.000, 0.500, para la
combinaciéon de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 3.17 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 103.34 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1:
2005, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de céalculo a cortante V gq.

vc, Rd

Vg, <
Ed >

0.44 kN £ 71.02 kN /

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 0.000, 5.000, 0.500, para la
combinaciéon de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.44 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 142.04 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.9)

SI.E debe satisfacer:

a
> a B
O M M
y,Ed z,Ed
of "=y | tlm | St h : 271
© |:MN,Rd,y:| |:MN,Rd,z:| 0 /
I
2
T N M M
O c,Ed y,Ed z,Ed
5| n= - +k,, - +k, ——<1 h -
8 Ly - A- fyd v Xt - Wpl,y : f:yd i Wpl,z ’ fyd - _0.987 /
c
Q
& N M M
) _ c,Ed k . y,Ed k A z,Ed < 1
n + + —— =< h -
; ) A fyd » At - Wpl,y : fyd “ Wpl,z . f:yd 70617 /
5
L85 esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una
dmgtancia de 2.500 m del nudo 0.000, 5.000, 0.500, para la combinacion de acciones
1335*61 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°) H1.
Binde:
g N.eq: Axil de compresioén solicitante de calculo. Neesd - 0.00 kN
o M, ea, M, sz Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y Myed 6.19 KN-m
y Z, respectivamente. M,eo - 0.83 kN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
My rays Mura.: MOomentos flectores resistentes plasticos reducidos de calculo, Mugray = 20.75 kN-m
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Myras © 454 kN-m
Myray =Mare, (1 -0)/(1-0.5-2) <M, 5,
n<a-— MN,Rd,z = MpI,Rd,z
a=2;pB=5n21 a - _2.000
b : 1.000
Siendo:
N =N, eg /Ny eg n :  0.000
N,ira: Resistencia a compresiéon de la seccion bruta. Npra - 385.40 kN
Mpirays Mpiraz2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Mpigray = 20.75 KN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiras © 454 kN-m
a=(A—2‘b~tf)/ASO.5 a : 0.39
A: Area de la seccién bruta. A .  16.40 cm2
b: Ancho del ala. b : 7.30 cm
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t;: Espesor del ala. L 6.90 mm

Resistencia a pandeo: (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccidn bruta. A 16.40 cCmM=2
Wy, W,i,: M6dulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor Wy - 88.30 cm3
tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 19.30 cm3
f.«: Resistencia de célculo del acero. f.a © 235.00 MPa
fvd = fy/Ym
Siendo:
f,: Limite el4stico. (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla 3.1) f, - 235.00 MPa
ogw.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O : 1.00

Ky, Ky, Ky, Koo Coeficientes de interaccion.

i 1
Kyy =Cry * Conr - ——— =

1- I\'l\lEd Cy Ky : 1.03
cr,y
K,, cm.“in.i.o@ W,
w - " Wy K. : 0.75
> cr,z
O
(0] 1 W
g kzy:Cm,y Cm,LT'Milz\l'c_'o6 W_Y
S 1-— NEd zy z sz B 0.52
g cr,y
5
g ke-Co
g 1- N Ed 2z K. : 1.00
E cr,z
Q|
> Términos auxiliares
©
§ 1- Neg
é l,l, — Ncr,y
y N .
1—y . VEd m: 1.00
.-8 XY Ncr,y
5
-g 1-— NEd
o Ncr,z
Bz =N, :
1-y,- Ed m : 1.00
: Ncr,z
1.6 1.6 2 Wel,y
C,, =1+(w, -1) (2 W— - Domax —W—y C, xmax] b fb@ > W, C,: 0.07
7»2 w, W
=1 “1)-||2- max > W, Weiz
Cyz (Wz ) [ ] CLT‘| 0.6 w, Wpllz C, : 0.91
}\IITIBX W W
C,=1+(w,-1)-[|2- d;|>0.6- | ¥
zy +( y ) [ ] pl LT w, Wpl,y C, : 1.00
_ 6 2 Y 1.6 2 2 Wel,z
C,. —1+(Wz 71)' (ZW_ * Amax 7W_z Clrz - hmax eLTJ'nPI} = Wpl,z C, : 1.00
a,=1- L, 0
LT Iy = a;r ! 100
-2 M M,
b, =0.5-a; k- L5 v b : 0.18

At 'Mpl,Rd,y MpI,Rd,z
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—2
ho M, eq

cr=10-a; ——
5+ 7\.: Coy “Xur *Moray

ho M, ed ) M, ks
0.1+ X: Cm,y AT IvlpI,Rd,y Cm,z : MpI,Rd,z

Ao ] My,Ed
0.1+ Cuy %ur Magay

dr=2-a;"

e,=17-a;-

w, = Wy <15
Wel,y
w, = W <1.5
Wel,z
N
n, = N Ed
pl,Rd
Puesto que:
Ao > 0.2~\/CT1~§/[1—'L\1_E‘1].[1_'\'1\‘_%]
cr,z cr, T
g, -a
Cny =Cn,o+(1-C, vy T
Y y,0 ( yO) 14 8y~aLT
Cm,z = Cm,z,O
Cm,LT Ci‘l y aLT
1-— NEd 1= NEd
Ncr,z cr, T
g = My’Ed . _A
Y NEd Wel,y

Ciyos Cmzo: Factores de momento flector uniforme equivalente.

C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de
momentos flectores sobre la barra.

¢y, C,: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

c.r: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

"I max: Esbeltez maxima entre "1,y I ,.

Iy, 'l ,: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

| 2 Esbeltez reducida.
"1 o: Esbeltez reducida, en relacion al pandeo lateral, para un momento flector
uniforme.

Wy, We,: Médulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsién.

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

1.: Momento de inercia a torsién uniforme.

1.53

Ciyo
Cm.z.O .
C, :

W,y :
W, :
Nery =
N, :
Ner 2

-— -
<

t -

0.17

0.00

: 0.02

1.14

1.50

0.00

> 0.20

1.00

1.00
1.00

-1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.36
3.22
0.93
3.22
1.53
1.53
77.29 cm3
12.30
448.51 kN
37.22 kN
590.10 kN
541.00 cm4
2.40 cm4
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.10)

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

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 0.000, 5.000, 0.500, para la
combinaciéon de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Voo, < % 3.17kN £ 4578 kN _/
Donde:
Ve, Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea, 3.17 kN
V.ra-: ESfuerzo cortante resistente de calculo. Vegraz - 91.56 kN

Resistencia a torsién (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.7)

debe satisfacer:

MT,Ed <1

n= i < h: o438 vV
T,Rd

esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 0.000,
500, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°) H1.

M s Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea 0.21 KkN-m

momento torsor resistente de calculo M., viene dado por:

Producido por una Brsion &i8kativa de CYBE

1
Mrra =5 W o Mira @ 0.47 KN-m
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; 3.48 cm3
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a 1 235.00 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
3.1) f, 1 235.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo

6.2.7)

Se debe satisfacer:

n= —VEd <1 h
VpI,T,Rd
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 0.000,
0.000, 0.500, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(270°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve -
M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M eq

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

Producido por una version educativa de CYPE

I T R
va,T,Rd =1 1.25.de/\/§ Vpl,Rd Voitra -

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vi rd
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. trea
T _ MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Mdédulo de resistencia a torsion. W
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
3.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo -

: 0.063 \/

5.21 kN

: 0.21 KkN-m
83.29 kN

I 103.34 kN

I 59.42 MPa

:  3.48 cm3

: 235.00 MPa
235.00 MPa
1.00

Pagina 41


http://www.cype.com

Listado de porticos

Nombre Obra: C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Portal frame

generator\nave_porticos_proyecto.gp3

Fecha:28/08/24

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo

6.2.7)

Se debe satisfacer:

VEd

VpI,T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 0.000,
0.000, 0.500, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

Producido por una version educativa de CYPE

/ T1Ed
va,T,Rd = 1- m : VpI,Rd

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
treqa: Tensiones tangenciales por torsion.
MT,Ed
W,

T1Ed =

Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de calculo del acero.

fyt:l = f:y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
3.1)

Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

Veg
Mrea :

VpI,T,Rd :

Voira -

trea :

W+
foa :

Ovo -

: 0.006 \/

0.66 kN
0.21 kN-m
114.48 kN
142.04 kN

I 59.42 MPa
3.48 cm3
235.00 MPa

I 235.00 MPa
1.00
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento:

- Flecha:

96.89 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 5.000, 0.500
Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.500
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipotesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +

1.00*V(270°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly =541 cm4) (1z = 45 cm4)

Medicién de correas

Tipo de correas

N© de correas

Peso lineal kg/m

Peso superficial KN/m=2

Correas de cubierta
Correas laterales

18
14

337.71

180.24

0.17
0.09
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1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas

Cimentacion: Cadigo Estructural
Aceros laminados y armados: Eurocédigos 3y 4

1.2. Estados limite

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

E.L.U. de rotura. Acero laminado EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

1.2.1. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

2168 + ¥eP + 10 Yo Qur + X 0V aQ

j =1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGijj +7pP + Z YaQu

> i>1

- Donde:

Producido por una version educativa de CYPE

G« Accion permanente

P. Accién de pretensado

Q. Accion variable

g Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

o Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

%,:. Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

&, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
yo1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal

Y. Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

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

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: Cédigo Estructural / CTE DB-SE C
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Persistente o transitoria

Coeficientes par(ég;)lles de seguridad Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
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

E.L.U. de rotura. Acero laminado: Eurocédigos 3y 4

Persistente o transitoria

Coeficientes par(?;les de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Accidental de incendio

Coeficientes par(?;les de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

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

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000
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1.3. Resistencia al fuego
Perfiles de acero

Norma: EN1993-1-2:2005: Proyecto de estructuras de acero - Parte 1-2: Reglas generales - Proyecto de

estructuras sometidas al fuego.

Resistencia requerida: R 30

Revestimiento de proteccion: Pintura intumescente
Densidad: 0.0 kg/m3
Conductividad: 0.01 W/(m-K)
Calor especifico: 0.00 J/(kg-K)
El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobaciéon de

Producido por una version educativa de &YPEY N

resistencia.

. ESTRUCTURA

1. Geometria

n.1. Nudos

Referencias:
D,, D,, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

O« Gy, 9.: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
o @ | @ DB | D 0| Q|G
N1 0.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 |6.000| - | - | = | -] -|- Empotrado
N3 0.000 |20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 0.000 |20.000|6.000(| - | - | - | - |- |- Empotrado
N5 0.000 [10.000|7.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N6 5.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N7 5.000 | 0.000 |6.000| - | - | = | -] -|~- Empotrado
N8 5.000 [20.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N9 5.000 [20.000|6.000| - | - | - | - | - |- Empotrado
N10 5.000 [10.000|7.000| - | - | - | - | - |- Empotrado
N11 10.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N12 10.000| 0.000 |6.000| - | - | - | - |- |- Empotrado
N13 10.000{20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N14 10.000|20.000|6.000| - | - | - | - | - |- Empotrado
N15 10.000{10.000|7.000| - | - | - | - |- | - Empotrado
N16 15.000| 0.000 |0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N17 15.000| 0.000 |6.000| - | - | - | - |- |- Empotrado
N18 15.000{20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N19 15.000(20.000|6.000| - | - | - | - |- | - Empotrado
N20 15.000{10.000|7.000| - | - | - | - |- |- Empotrado
N21 20.000| 0.000 |0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N22 20.000| 0.000 |6.000| - | - | - | - |- |- Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
o @ | @ DB | D |G| Q|G
N23 20.000|20.000|0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N24 20.000|20.000/6.000| - | - | = | -] - |- Empotrado
N25 20.000|/10.000|7.000| - | = | - | - | - | - Empotrado
N26 25.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N27 25.000| 0.000 |[6.000(| - | - | - | - |- |- Empotrado
N28 25.000|20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N29 25.000|/20.000|6.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N30 25.000/10.000|7.000| - | - | - | - | - |- Empotrado
N31 30.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N32 30.000| 0.000 [6.000| - | - | - |- | -]~ Empotrado
N33 30.000|20.000({0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N34 30.000|20.000(6.000| - | - | - |- | -]~ Empotrado
g N35 30.000|10.000(7.000| - | - | - | - | - |- Empotrado
O N36 35.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
3 N37 35.000| 0.000 [6.000| - | - | - | - | -]~ Empotrado
,‘5 N38 35.000|20.000(0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
§ N39 35.000|20.000(6.000| - | - | - | - | -]~ Empotrado
§ N40 35.000/10.000(7.000| - | - | - |- | -]~ Empotrado
5 N41 40.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
2 N42 40.000| 0.000 [6.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
S N43 40.000|20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
g N44 40.000|20.000(6.000| - | - | - | -] -|- Empotrado
5 N45 40.000|10.000|7.000| - | - | - | - |- |- Empotrado
o
ke
%1.2. Barras
S
%1.2.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E 0 G f, a. g
Tipo Designacion (MPa) (MPa) (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado | S275 (EN 1993-1-1) | 210000.00 |0.300|81000.00 |275.00|0.000012| 77.01

Notacién:
E: Mo6dulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Moédulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilataciéon
g: Peso especifico

2.1.2.2. Descripcion

Descripcion
Material B Pi Lor(]r?:;ucj Lb Lb

arra ieza ) .
. 3 Perfil(Serie b, b,, Sup. nf
) ) . (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable g (m) (m)

Tipo Designacion X Deformable
origen extremo

Acero S275 (EN HE 340 B
laminado | 1993-1-1) N1/N2 N1/N2 (HEB) - 5.662 0.338 0.17 | 1.24 | 6.000 | 1.000
N3/N4 | N3/N4 '("le?é‘)‘O B - 5.662 0.338 | 0.17 | 1.24 | 1.000 | 6.000
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Descripcion
Material B pi Lorgg:;ud Lb. Lb
arra ieza " )
- ) Perfil(Serie b, b, " "
! i . (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable Y (m) (m)
Tipo Designacion X Deformable
origen extremo
N2/N5 N2/N5 (H|_I|EEZBA)10 B 0.171 9.879 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
N4/N5 N4/N5 (H|_I|EEZBA)10 B 0.171 9.879 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
N6/N7 N6/N7 (HﬁE?é(;O B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 6.000 | 1.000
N8/N9 N8/N9 (HﬁE?é(;O B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 1.000 | 6.000
N7/N10 N7/N10 (HﬁEZBE);O B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
N9/N10 N9/N10 (HﬁEZBE);O B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
N11/N12 | N11/N12 (HﬁE?é(;O B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 6.000 | 1.000
N13/N14 | N13/N14 (HﬁE?é(;O B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 1.000 | 6.000
N12/N15 | N12/N15 HE 280 B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
W (HEB)
o
> N14/N15 | N14/N15 HE 280 B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
8 (HEB)
% N16/N17 | N16/N17 (HﬁE?é(;O B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 6.000 | 1.000
©
E N18/N19 | N18/N19 HE 300 B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 1.000 | 6.000
= (HEB)
O|
=] N17/N20 | N17/N20 HE 280 B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11 | 1.200 | 10.050
8 (HEB)
c N19/N20 | N19/N20 HE 280 B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
he) (HEB)
)
E N21/N22 | N21/N22 HE 300 B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 6.000 | 1.000
g (HEB)
g N23/N24 | N23/N24 HE 300 B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 1.000 | 6.000
S (HEB)
B N22/N25 | N22/N25 HE 280 B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
al (HEB)
-8 N24/N25 | N24/N25 (HﬁEZBE);O B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
‘o
-8 N26/N27 | N26/N27 HE 300 B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 6.000 | 1.000
o (HEB)
S
o N28/N29 | N28/N29 (HﬁE?é(;O B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 1.000 | 6.000
N27/N30 | N27/N30 (HﬁEZBE);O B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11 | 1.200 | 10.050
N29/N30 | N29/N30 (HﬁEZBE);O B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
N31/N32 | N31/N32 (HﬁE?é(;O B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 6.000 | 1.000
N33/N34 | N33/N34 (HﬁE?é(;O B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 1.000 | 6.000
N32/N35 | N32/N35 (HﬁEZBE);O B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
N34/N35 | N34/N35 (HﬁEZBE);O B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
N36/N37 | N36/N37 (HﬁE?é(;O B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 6.000 | 1.000
N38/N39 | N38/N39 (HﬁE?é(;O B - 5.595 0.405 0.17 | 1.24 | 1.000 | 6.000
N37/N40 | N37/N40 (HﬁEZBE);O B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
N39/N40 | N39/N40 (HﬁEZBE);O B 0.151 9.899 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
N41/N42 | N41/N42 (HI-I|EE?I§O B - 5.661 0.339 0.17 | 1.24 | 6.000 | 1.000
N43/N44 | N43/N44 (HI-I|EE?I§O B - 5.661 0.339 0.17 | 1.24 | 1.000 | 6.000
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Descripcion
Material 5 Pi Lorgg:;ud Lb b
arra leza A q
- . Perfil(Serie b, b, " "
' . - (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable Y (m) (m)
Tipo Designacion X Deformable
origen extremo
N42/N45 | N42/N45 (HleZB‘)lO B 0.161 9.889 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
N44/N45 | N44/N45 (HleZB‘)lO B 0.161 9.889 - 0.12 | 1.11| 1.200 | 10.050
Notacioén:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY*
b,.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,,: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lb,.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

2.1.2.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N1/N2y N3/N4
2 |N2/N5, N4/N5, N42/N45 y N44/N45

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 |N7/N10, N9/N10, N12/N15, N14/N15, N17/N20, N19/N20, N22/N25, N24/N25, N27/N30,
N29/N30, N32/N35, N34/N35, N37/N40 y N39/N40

5 |N41/N42 y N43/N44

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcién a 3y Az lyy 2z It
Tipo Designacion } (cm2) | (cm3) | (cm?) | (cm4) (cm4) | (cm4)
Acero S275 (EN 1
Jaminado 1993-1-1) HE 340 B, (HEB) 170.90 | 96.75 | 32.08 | 36660.00 | 9690.00 | 262.85

2 |HE 240 B, Simple con cartelas, (HEB)
Cartela inicial inferior: 1.00 m. Cartela final inferior: 1.00 m.
3 | HE 300 B, (HEB) 149.10 | 85.50 | 25.94 | 25170.00 | 8563.00 | 189.18
4 |HE 280 B, Simple con cartelas, (HEB)
Cartela inicial inferior: 1.00 m. Cartela final inferior: 1.00 m.

5 |HE 320 B, (HEB) 161.30 | 92.25 | 28.88 | 30820.00 | 9239.00 | 230.45

106.00 | 61.20 | 18.54 | 11260.00 | 3923.00 | 103.88

131.40 | 75.60 | 23.06 | 19270.00 | 6595.00 | 146.09

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local *Z'
lyy: Inercia de la seccion 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 seccién en el punto medio de las mismas.

Producido por una version educativa de CYPE
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2.1.2.4. Tabla de medicién

Tabla de mediciéon

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen| Peso
Tipo Designacion (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)

Acero laminado | S275 (EN 1993-1-1) | N1/N2 |HE 340 B (HEB)| 6.000 0.103 804.94

N3/N4 |HE 340 B (HEB)| 6.000 0.103 804.94

N2/N5 |HE 240 B (HEB)| 10.050 0.168 916.44

N4/N5 |HE 240 B (HEB)| 10.050 0.168 916.44

N6/N7 |HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26

N8/N9 |HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N7/N10 |HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 |1135.83
N9/N10 |HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 [1135.83
N11/N12|HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N13/N14 | HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N12/N15 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 |1135.83
N14/N15 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 [1135.83
N16/N17 |HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N18/N19 | HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N17/N20 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 |1135.83
N19/N20 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 [1135.83
N21/N22 | HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N23/N24 | HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N22/N25 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 |1135.83
N24/N25 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 [1135.83
N26/N27 | HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N28/N29 | HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N27/N30 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 |1135.83
N29/N30 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 [1135.83
N31/N32 | HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N33/N34 | HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N32/N35 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 |1135.83
N34/N35 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 [1135.83
N36/N37 | HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N38/N39 | HE 300 B (HEB)| 6.000 0.089 702.26
N37/N40 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 |1135.83
N39/N40 | HE 280 B (HEB)| 10.050 0.208 [1135.83
N41/N42 | HE 320 B (HEB)| 6.000 0.097 759.72
N43/N44 | HE 320 B (HEB)| 6.000 0.097 759.72
N42/N45 | HE 240 B (HEB)| 10.050 0.168 916.44
N44/N45 | HE 240 B (HEB)| 10.050 0.168 916.44

Producido por una version educativa de CYPE

Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

2.1.2.5. Resumen de medicion
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Resumen de medicién

HEB
Acero

laminado | S275 (EN 1993-1-1)

288.898 5.242

288.898 5.242

Material Longitud Volumen Peso
Tipo BesoEe Serie Perfil Perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material Perfil Serie Material
(m) (m) (m) (m3) | (m3) | (m3) (kg) (kg) (kg)
HE 340 B 12.000 0.205 1609.88
HE 240 B, Simple con cartelas | 40.200 0.673 3665.75
HE 300 B 84.000 1.252 9831.65
HE 280 B, Simple con cartelas | 140.698 2.918 15901.55
HE 320 B 12.000 0.194 1519.45

32528.28
32528.28

2.1.2.6. Medicion de superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
. . Superficie unitaria | Longitud | Superficie
Serie Perfil (m2/m) (m) (m2)
HE 340 B 1.856 12.000 | 22.272
HE 240 B, Simple con cartelas 1.561 40.200 62.763
HEB HE 300 B 1.778 84.000 | 149.352
g HE 280 B, Simple con cartelas 1.824 140.698 | 256.644
O HE 320 B 1.817 12.000 | 21.804
[
o Total| 512.836
©
2 .
3 CIMENTACION
=]
S . ., .
3; 1. Elementos de cimentacion aislados
0
FL.1. Descripcién
j; Referencias Geometria Armado
g Zapata rectangular excéntrica
5 Ancho inicial X: 155 cm
el Ancho inicial Y: 155 cm Sup X: 12@20c/26
o Ancho final X: 155 cm Sup Y: 120820c/26
%3’ N43, N1y N4l Ancho final Y: 155 cm Inf X: 12020c/26
9 Ancho zapata X: 310 cm InfY: 1220c/26
ks Ancho zapata Y: 310 cm

Canto: 95 cm

N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N6, N11, N16,
N21, N26, N31 y N36

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 130 cm
Ancho inicial Y: 130 cm
Ancho final X: 130 cm

Ancho final Y: 130 cm

Ancho zapata X: 260 cm
Ancho zapata Y: 260 cm
Canto: 95 cm

Sup X: 10820c/26
Sup Y: 10820c/26
Inf X: 1020c/26
Inf Y: 10020c/26

3.1.2. Medicion

Referencias: N3, N43, N1 y N41 B 500 S, Ys=1.15| Total

Nombre de armado @20

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 12x2.95| 35.40
Peso (kg) 12x7.28| 87.30

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 12x2.95| 35.40
Peso (kg) 12x7.28| 87.30

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 12x2.95| 35.40
Peso (kg) 12x7.28| 87.30
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Referencias: N3, N43, N1 y N41 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @20
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 12x2.95| 35.40
Peso (kg) 12x7.28| 87.30
Totales Longitud (m) 141.60
Peso (kg) 349.20|349.20
Total con mermas Longitud (m) 155.76
(10.00%) Peso (kg) 384.12384.12
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N6, N11, N16, N21, N26, B 500 S, Ys=1.15 Total
N31y N36
Nombre de armado @20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 10x2.83 28.30
Peso (kg) 10x6.98 69.79
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 10x2.83 28.30
Peso (kg) 10x6.98 69.79
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 10x2.83 28.30
Peso (kg) 10x6.98 69.79
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 10x2.83 28.30
w Peso (kg) 10x6.98| 69.79
Tytales Longitud (m) 113.20
o Peso (kg) 279.16| 279.16
Tital con mermas Longitud (m) 124.52
@lo.00%) Peso (kg) 307.08| 307.08
e
]
Reisumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
] B 500 S, Ys=1.15 (kg) | Hormigén (m3)
gymento @20 HA-25, Yc=1.5 Limpieza
@ferencias: N3, N43, N1y N41 4x384.12 4%x9.13 4x0.96
I%ferencias: N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N6, N11, N16, N21, N26, 14x307.08 14x6.42 14x0.68
NB1y N36
'%tales 5835.60 126.43 13.31
S
o .
f1.3. Comprobacién

eferencia: N3

jmensiones: 310 x 310 x 95

rmados: Xi:@20c/26 Yi:320c/26 Xs::820c¢/26 Ys:320c/26

Comprobacion Valores Estado

ProdDicida

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.042183 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0574866 MPa |Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.110559 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X: Reserva seguridad: 3.2 % Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 119.7 % | Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 226.09 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 119.15 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 214.54 kN Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 310 x 310 x 95

Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- En direccion Y: Cortante: 64.65 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 49.8 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N3: Calculado: 87 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
&l - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Djametro minimo de las barras:
Jgorma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
g - Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
| - Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
gfpe_\racién maxima entre barras: .
iterio de CYPE Maximo: 30 cm
:g - Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
g - Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
; - Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
§| - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Eoﬁiterio de CYPE Minimo: 10 cm
% - Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
3| - Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 20 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 28 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 28 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 28 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 28 cm
Calculado: 42 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listados

nave_porticos_proyecto3d

Fecha: 26/05/24

Referencia: N3
Dimensiones: 310 x 310 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.19
- Relacioén rotura pésima (En direccion Y): 0.10
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 864.16 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 864.16 kN
Referencia: N8
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:320c/26 Xs:820c/26 Ys:020c/26
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
g - Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
(@) Calculado: 0.114875 MPa Cumple
% - Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
g Calculado: 0.132533 MPa Cumple
| - Tensiéon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
5 Calculado: 0.22975 MPa Cumple
@Jelco de la zapata:
c
0| - En direccion X: No procede®
%]
o| - En direccién Y:
>  siel % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
g coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
S| exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple
%J Sin momento de vuelco
@exi(’)n en la zapata:
% - En direccion X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
=]
| - En direccion Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
&brtante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 9.81 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/mz2
Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N8: Calculado: 87 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
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Listados

nave_porticos_proyecto3d

Fecha: 26/05/24

Referencia: N8
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado

Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple

Lpngitud de anclaje:

a9.5

O| - Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 39 cm

3 Calculado: 39 cm Cumple

g - Armado inf. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm

© Calculado: 39 cm Cumple

é - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

o Calculado: 38 cm Cumple

:S - Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

g Calculado: 38 cm Cumple

; - Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm

5 Calculado: 39 cm Cumple

5| - Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 39 cm

Q Calculado: 39 cm Cumple

% - Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

= Calculado: 38 cm Cumple

9| - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

o Calculado: 38 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 724.76 kN
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nave_porticos_proyecto3d

Fecha: 26/05/24

Referencia: N13
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.114875 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.132533 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.22975 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X: No procede®™
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple
ﬂ Sin momento de vuelco
Blexion en la zapata:
3| - En direccion X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
g - En direccién Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
§3rtante en la zapata:
-qo'_: - En direccién X: Cortante: 9.81 kN Cumple
c| - En direccién Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
'éampresién oblicua en la zapata:
¢ - Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m=2
@| Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m?2 Cumple
Shnto minimo: Minimo: 15 cm
g| Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
g;pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
% - N13: Calculado: 87 cm Cumple
&liantia geométrica minima:
’iltcrrma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
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Listados

nave_porticos_proyecto3d

Fecha: 26/05/24

Referencia: N13
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
&l - Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 39 cm
(>_') Calculado: 39 cm Cumple
9 - Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
o Calculado: 38 cm Cumple
'% - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
3] Calculado: 38 cm Cumple
Bpngitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
§| - Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
g - Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
; - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
| - Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
8| - Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
9
o| - Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
§ - Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
B| - Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
x Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.04
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 724.76 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 724.76 kN
Referencia: N18
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:d20c/26 Xs:820c/26 Ys:820c/26
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.114875 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.132533 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.22975 MPa Cumple
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Listados

nave_porticos_proyecto3d

Fecha: 26/05/24

Referencia: N18
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:
- En direccion X: No procede®™
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple
@ sin momento de vuelco
Flexiéon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 9.81 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
Ebmpresion oblicua en la zapata:
O| - Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m2
o| Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
O
@anto minimo: Minimo: 15 cm
2| Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
©
Bspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
2l - N18: Calculado: 87 cm Cumple
Eliantia geométrica minima: o
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
S
¢l - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
®| - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
E’ - Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
o . . -
ol - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
ﬁ ametro minimo de las barras: o
Byrma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
3| - Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
S
al - Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Separacion minima entre barras: o
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
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Listados

nave_porticos_proyecto3d Fecha: 26/05/24

Referencia: N18
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado

- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple

- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple

- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple

- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple

- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple

- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

formacion adicional:

Zapata de tipo rigido

Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04
Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.24
Cortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN
Cortante de agotamiento (En direccion Y): 724.76 kN

Producido'pot uga version educativa de CYPE

Referencia: N23
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@020c¢c/26 Xs:820c/26 Ys:320c/26

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.114875 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.132533 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.22975 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccion X: No procede

- En direccién Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple

1 .
W Sin momento de vuelco

@

Flexion en la zapata:
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Listados

nave_porticos_proyecto3d

Fecha: 26/05/24

Referencia: N23
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- En direccion X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 9.81 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N23: Calculado: 87 cm Cumple
Guantia geométrica minima: )
g rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
O| - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
o . . -
T| - Armado superior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
,‘§ - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
o
8| - Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Djametro minimo de las barras: )
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
?g - Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
§ - Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
gfeparacién maxima entre barras: )
iterio de CYPE Méaximo: 30 cm
::51 - Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
9 - Armado inferior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
| - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Separacion minima entre barras: )
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
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Listados

nave_porticos_proyecto3d Fecha: 26/05/24

Referencia: N23
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

formacion adicional:

Zapata de tipo rigido

Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04
Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24
Cortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN
Cortante de agotamiento (En direccion Y): 724.76 kN

eferencia: N28
mensiones: 260 x 260 x 95
rmados: Xi:@20c/26 Yi:@320c/26 Xs:@820c/26 Ys:820c/26

bmprobacion Valores Estado

pnsiones sobre el terreno:

citlopor uba Werdion educativa de |CYPE

%Iiterio de CYPE
9| - Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
o Calculado: 0.114875 MPa Cumple
- Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.132533 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.22975 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccion X: No procede®

- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple

1 .
W Sin momento de vuelco

Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 35.65 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 9.81 kN Cumple

- En direccién Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
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nave_porticos_proyecto3d

Listados

Fecha: 26/05/24

Referencia: N28
Dimensiones: 260 x 260 x 95

Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/mz2
Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N28: Calculado: 87 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Bjametro minimo de las barras: )
EB rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
Yl - Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
®| - Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: _
iterio de CYPE Méaximo: 30 cm
3l - Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
:g - Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
g - Armado superior direcciéon X: Calculado: 26 cm Cumple
i - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
?,fparacic'm minima entre barras: ]
Syiterio de CYPE Minimo: 10 cm
g - Armado inferior direccién X: Calculado: 26 cm Cumple
% - Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
3| - Armado superior direccién X: Calculado: 26 cm Cumple
g - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
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nave_porticos_proyecto3d Fecha: 26/05/24

Referencia: N28
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24

L
SCortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN

(—;),Cortante de agotamiento (En direccion Y): 724.76 kN

§ ferencia: N33

>

‘%rmensiones: 260 x 260 x 95

Bfmados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:@20c/26 Ys:@20c/26

§3mprobacién Valores Estado
:'Eensiones sobre el terreno:

gﬂterio de CYPE

>| - Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

8 Calculado: 0.114875 MPa Cumple

=]

| - Tensidbn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

8 Calculado: 0.132533 MPa Cumple

_-8 - Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

S Calculado: 0.22975 MPa Cumple
@Jelco de la zapata:

[a @

- En direccion X: No procede

- En direccién Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple

1 .
W Sin momento de vuelco

Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 9.81 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/mz2
Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N33: Calculado: 87 cm Cumple

Cuantia geométrica minima: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
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Listados

Fecha: 26/05/24

Referencia: N33
Dimensiones: 260 x 260 x 95

Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
wy - Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
?‘-\ - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
§3paracién minima entre barras:
%iterio de CYPE Minimo: 10 cm
5 - Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
8 - Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
'GD__: - Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
£&| - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
'l?bngitud de anclaje:
45
8| - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
- Calculado: 39 cm Cumple
é - Armado inf. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm
k) Calculado: 39 cm Cumple
g - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
S Calculado: 38 cm Cumple
al - Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Fecha: 26/05/24

Referencia: N33
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 724.76 kN
Referencia: N38
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:320c/26 Xs:820c/26 Ys:020c/26
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
g - Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
(@) Calculado: 0.114875 MPa Cumple
% - Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
g Calculado: 0.132533 MPa Cumple
| - Tensiéon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
5 Calculado: 0.22975 MPa Cumple
@Jelco de la zapata:
c
0| - En direccion X: No procede®
%]
o| - En direccién Y:
>  siel % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
g coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
S| exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple
%J Sin momento de vuelco
@exi(’)n en la zapata:
% - En direccion X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
=]
| - En direccion Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
&brtante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 9.81 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/mz2
Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N38: Calculado: 87 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
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Fecha: 26/05/24

Referencia: N38
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado

Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple

Lpngitud de anclaje:

a9.5

O| - Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 39 cm

3 Calculado: 39 cm Cumple

g - Armado inf. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm

© Calculado: 39 cm Cumple

é - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

o Calculado: 38 cm Cumple

:S - Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

g Calculado: 38 cm Cumple

; - Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm

5 Calculado: 39 cm Cumple

5| - Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 39 cm

Q Calculado: 39 cm Cumple

% - Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

= Calculado: 38 cm Cumple

9| - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

o Calculado: 38 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 724.76 kN
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nave_porticos_proyecto3d Fecha: 26/05/24

Referencia: N43
Dimensiones: 310 x 310 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0399267 MPa | Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0565056 MPa | Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.102122 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X: Reserva seguridad: 7.3 % Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 127.3 % | Cumple
éexi(’)n en la zapata:
g - En direccién X: Momento: 219.51 kN-m Cumple
T| - En direccion Y: Momento: 116.57 kN-m Cumple
.§3rtante en la zapata:
8l - En direccion X: Cortante: 207.58 kN Cumple
763:; - En direccién Y: Cortante: 63.47 kN Cumple
gampresién oblicua en la zapata:
‘9| - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m=2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 49.4 kN/m2 Cumple
@anto minimo: Minimo: 15 cm
S| Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
é;paeio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
o| - N43: Calculado: 87 cm Cumple
'EJantia geométrica minima:
lgbrma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
g - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
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Fecha: 26/05/24

Referencia: N43
Dimensiones: 310 x 310 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 20 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 28 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 28 cm
- Calculado: 44 cm Cumple
(>_') - Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 28 cm
o Calculado: 42 cm Cumple
z - Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 28 cm
2 Calculado: 42 cm Cumple
§| Se cumplen todas las comprobaciones
Bformacion adicional:
Skzapata de tipo rigido
%Relacic’m rotura pésima (En direccion X): 0.18
iReIacién rotura pésima (En direccion Y): 0.10
£lCortante de agotamiento (En direccion X): 864.16 kN
EB}Cortante de agotamiento (En direccion Y): 864.16 kN
%eferencia: N1
Bjmensiones: 310 x 310 x 95
B’mados: Xi:@20c/26 Yi:320c/26 Xs:820c/26 Ys:820c/26
Bomprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.042183 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0574866 MPa |Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.110559 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 3.2 % Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 119.7 % | Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 226.09 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 119.16 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 214.54 kN Cumple

- En direccién Y: Cortante: 64.65 kN Cumple
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Fecha: 26/05/24

Referencia: N1
Dimensiones: 310 x 310 x 95

Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 49.8 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N1: Calculado: 87 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Bjametro minimo de las barras: )
EB rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
Yl - Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
®| - Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: _
iterio de CYPE Méaximo: 30 cm
3l - Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
:g - Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
g - Armado superior direcciéon X: Calculado: 26 cm Cumple
i - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
?,fparacic'm minima entre barras: ]
Syiterio de CYPE Minimo: 10 cm
g - Armado inferior direccién X: Calculado: 26 cm Cumple
% - Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
3| - Armado superior direccién X: Calculado: 26 cm Cumple
g - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 20 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 28 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 28 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 28 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 28 cm
Calculado: 42 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
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Fecha: 26/05/24

Referencia: N1
Dimensiones: 310 x 310 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- Zapata de tipo rigido
- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.19
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.10
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 864.16 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 864.16 kN
Referencia: N6
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:d20c/26 Xs:820c/26 Ys:820c/26
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa
u Calculado: 0.114875 MPa Cumple
(>3 - Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.249959 MPa
3 Calculado: 0.132533 MPa Cumple
g - Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.249959 MPa
S Calculado: 0.22975 MPa Cumple
Blielco de la zapata:
S
@| - En direccion X: No procede®™
c
9| - En direccién Y:
P siel % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
q>’ coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
@| exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple
%J Sin momento de vuelco
Blexion en la zapata:
g - En direccion X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
% - En direccion Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
@:)rtante en la zapata:
&l - En direccion X: Cortante: 9.81 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N6: Calculado: 87 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: )
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
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Fecha: 26/05/24

Referencia: N6
Dimensiones: 260 x 260 x 95

Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple

Longitud de anclaje:

49.5

wy - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm

o Calculado: 39 cm Cumple

z - Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm

kS Calculado: 39 cm Cumple

.g - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

g Calculado: 38 cm Cumple

3| - Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

GC’ Calculado: 38 cm Cumple

?g - Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm

> Calculado: 39 cm Cumple

; - Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm

5 Calculado: 39 cm Cumple

ol - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

g Calculado: 38 cm Cumple

% - Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

e Calculado: 38 cm Cumple

Eongitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 724.76 kN
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Fecha: 26/05/24

Referencia: N11
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.114875 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.132533 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.22975 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X: No procede®™
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple
ﬂ Sin momento de vuelco
Blexion en la zapata:
3| - En direccion X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
g - En direccién Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
§3rtante en la zapata:
-qo'_: - En direccién X: Cortante: 9.81 kN Cumple
c| - En direccién Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
'éampresién oblicua en la zapata:
¢ - Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m=2
@| Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m?2 Cumple
Shnto minimo: Minimo: 15 cm
g| Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
g;pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
% - N11: Calculado: 87 cm Cumple
&liantia geométrica minima:
’iltcrrma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
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Fecha: 26/05/24

Referencia: N11
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
&l - Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 39 cm
(>_') Calculado: 39 cm Cumple
9 - Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
o Calculado: 38 cm Cumple
'% - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
3] Calculado: 38 cm Cumple
Bpngitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
§| - Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
g - Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
; - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
| - Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
8| - Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
9
o| - Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
§ - Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
B| - Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
x Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.04
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 724.76 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 724.76 kN
Referencia: N16
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:d20c/26 Xs:820c/26 Ys:820c/26
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.114875 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.132533 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.22975 MPa Cumple
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Fecha: 26/05/24

Referencia: N16
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:
- En direccion X: No procede®™
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple
@ sin momento de vuelco
Flexiéon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 9.81 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
Ebmpresion oblicua en la zapata:
O| - Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m2
o| Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
O
@anto minimo: Minimo: 15 cm
2| Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
©
Bspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
2l - Nl6: Calculado: 87 cm Cumple
Eliantia geométrica minima: o
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
S
¢l - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
®| - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
E’ - Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
o . . -
ol - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
ﬁ ametro minimo de las barras: o
Byrma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
3| - Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
S
al - Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Separacion minima entre barras: o
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
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Referencia: N16
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado

- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple

- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple

- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple

- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple

- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple

- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

formacion adicional:

Zapata de tipo rigido

Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04
Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.24
Cortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN
Cortante de agotamiento (En direccion Y): 724.76 kN

Producido'pot uga version educativa de CYPE

Referencia: N21
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@020c¢c/26 Xs:820c/26 Ys:320c/26

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.114875 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.132533 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.22975 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccion X: No procede

- En direccién Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple

1 .
W Sin momento de vuelco

@

Flexion en la zapata:
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Fecha: 26/05/24

Referencia: N21
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- En direccion X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 9.81 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N21: Calculado: 87 cm Cumple
Guantia geométrica minima: )
g rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
O| - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
o . . -
T| - Armado superior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
,‘§ - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
o
8| - Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Djametro minimo de las barras: )
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
?g - Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
§ - Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
gfeparacién maxima entre barras: )
iterio de CYPE Méaximo: 30 cm
::51 - Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
9 - Armado inferior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
| - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Separacion minima entre barras: )
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
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Referencia: N21
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

formacion adicional:

Zapata de tipo rigido

Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04
Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24
Cortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN
Cortante de agotamiento (En direccion Y): 724.76 kN

eferencia: N26
mensiones: 260 x 260 x 95
rmados: Xi:@20c/26 Yi:@320c/26 Xs:@820c/26 Ys:820c/26

bmprobacion Valores Estado

pnsiones sobre el terreno:

citlopor uba Werdion educativa de |CYPE

%Iiterio de CYPE
9| - Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
o Calculado: 0.114875 MPa Cumple
- Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.132533 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.22975 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccion X: No procede®

- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple

1 .
W Sin momento de vuelco

Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 35.65 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 9.81 kN Cumple

- En direccién Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
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Fecha: 26/05/24

Referencia: N26
Dimensiones: 260 x 260 x 95

Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/mz2
Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N26: Calculado: 87 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Bjametro minimo de las barras: )
EB rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
Yl - Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
®| - Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: _
iterio de CYPE Méaximo: 30 cm
3l - Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
:g - Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
g - Armado superior direcciéon X: Calculado: 26 cm Cumple
i - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
?,fparacic'm minima entre barras: ]
Syiterio de CYPE Minimo: 10 cm
g - Armado inferior direccién X: Calculado: 26 cm Cumple
% - Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
3| - Armado superior direccién X: Calculado: 26 cm Cumple
g - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: N26
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24

L
SCortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN

(—;),Cortante de agotamiento (En direccion Y): 724.76 kN

§ ferencia: N31

>

‘%rmensiones: 260 x 260 x 95

Bfmados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:@20c/26 Ys:@20c/26

§3mprobacién Valores Estado
:'Eensiones sobre el terreno:

gﬂterio de CYPE

>| - Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

8 Calculado: 0.114875 MPa Cumple

=]

| - Tensidbn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

8 Calculado: 0.132533 MPa Cumple

_-8 - Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

S Calculado: 0.22975 MPa Cumple
@Jelco de la zapata:

[a @

- En direccion X: No procede

- En direccién Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple

1 .
W Sin momento de vuelco

Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 9.81 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/mz2
Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N31: Calculado: 87 cm Cumple

Cuantia geométrica minima: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

Pagina 37


http://www.cype.com

nave_porticos_proyecto3d

Listados

Fecha: 26/05/24

Referencia: N31
Dimensiones: 260 x 260 x 95

Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
wy - Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
?‘-\ - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
§3paracién minima entre barras:
%iterio de CYPE Minimo: 10 cm
5 - Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
8 - Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
'GD__: - Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
£&| - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
'l?bngitud de anclaje:
45
8| - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
- Calculado: 39 cm Cumple
é - Armado inf. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm
k) Calculado: 39 cm Cumple
g - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
S Calculado: 38 cm Cumple
al - Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: N31
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 724.76 kN
Referencia: N36
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:320c/26 Xs:820c/26 Ys:020c/26
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
g - Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
(@) Calculado: 0.114875 MPa Cumple
% - Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
g Calculado: 0.132533 MPa Cumple
| - Tensiéon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
5 Calculado: 0.22975 MPa Cumple
@Jelco de la zapata:
c
0| - En direccion X: No procede®
%]
o| - En direccién Y:
>  siel % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
g coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
S| exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9.6 % Cumple
%J Sin momento de vuelco
@exi(’)n en la zapata:
% - En direccion X: Momento: 35.65 kN-m Cumple
=]
| - En direccion Y: Momento: 239.41 kN-m Cumple
&brtante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 9.81 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 179.72 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/mz2
Criterio de CYPE Calculado: 71.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N36: Calculado: 87 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
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Referencia: N36
Dimensiones: 260 x 260 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado

Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple

Lpngitud de anclaje:

a9.5

O| - Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 39 cm

3 Calculado: 39 cm Cumple

g - Armado inf. direcciéon X hacia izq: Minimo: 39 cm

© Calculado: 39 cm Cumple

é - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

o Calculado: 38 cm Cumple

:S - Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

g Calculado: 38 cm Cumple

; - Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm

5 Calculado: 39 cm Cumple

5| - Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 39 cm

Q Calculado: 39 cm Cumple

% - Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

= Calculado: 38 cm Cumple

9| - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

o Calculado: 38 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.24

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 724.76 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 724.76 kN
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Referencia: N41
Dimensiones: 310 x 310 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:820c/26 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0399267 MPa | Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0565056 MPa | Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.102122 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X: Reserva seguridad: 7.3 % Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 127.3 % | Cumple
éexi(’)n en la zapata:
g - En direccién X: Momento: 219.51 kN-m Cumple
T| - En direccion Y: Momento: 116.57 kN-m Cumple
.§3rtante en la zapata:
8l - En direccion X: Cortante: 207.58 kN Cumple
763:; - En direccién Y: Cortante: 63.47 kN Cumple
gampresién oblicua en la zapata:
‘9| - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m=2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 49.4 kN/m2 Cumple
@anto minimo: Minimo: 15 cm
S| Criterio de CYPE Calculado: 95 cm Cumple
é;paeio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
ol - N41: Calculado: 87 cm Cumple
'EJantia geométrica minima:
lgbrma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
g - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
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Referencia: N41
Dimensiones: 310 x 310 x 95
Armados: Xi:@20c/26 Yi:d20c/26 Xs:820c/26 Ys:820c/26
Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 20 cm
Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 28 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 28 cm
L Calculado: 44 cm Cumple
(>_') - Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 28 cm
o Calculado: 42 cm Cumple
z - Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 28 cm
2 Calculado: 42 cm Cumple
§| Se cumplen todas las comprobaciones
Bformacion adicional:
Skzapata de tipo rigido
%Relacic’m rotura pésima (En direccion X): 0.18
iReIacién rotura pésima (En direccion Y): 0.10
£lCortante de agotamiento (En direccion X): 864.16 kN
éCortante de agotamiento (En direccion Y): 864.16 kN
3§2. Vigas
3:52.1. Descripcion
& Referencias Geometria Armado

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

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/25

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

C [N43-N41], C [N1-N3], C [N21-N23], C [N11-N13] y C [N31-N33]

Superior: 20312
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/25

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

3.2.2. Medicion

Referencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], B 500 S, Ys=1.15 | Total

C [N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C [N41-N36],

C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16], C [N16-N11],

C [N11-N6] y C [N6-N1]

Nombre de armado 78 @12

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.30| 10.60
Peso (kg) 2x4.71| 9.41

Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30| 10.60
Peso (kg) 2x4.71| 9.41

Armado viga - Estribo Longitud (m) 10x1.33 13.30
Peso (kg) 10x0.52 5.25
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Referencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], B 500 S, Ys=1.15 | Total
C [N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C [N41-N36],
C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16], C [N16-N11],
C [N11-N6] y C [N6-N1]

Nombre de armado 78 212
Totales Longitud (m) 13.30 21.20
Peso (kg) 5.25 18.82| 24.07
Total con mermas Longitud (m) 14.63 23.32
(10.00%) Peso (kg) 5.78| 20.70| 26.48
Referencias: C [N43-N41], C [N1-N3], C [N21-N23], B 500 S, Ys=1.15| Total
C [N11-N13] y C [N31-N33]

Nombre de armado a8 g12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x20.30| 40.60

Peso (kg) 2x18.02| 36.05
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x20.30| 40.60

Peso (kg) 2x18.02| 36.05
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 69x1.33 91.77
Ll Peso (kg) 69x0.52 36.21
$ptales Longitud (m) 91.77 81.20
Ln)‘ Peso (kg) 36.21 72.10|108.31
Potal con mermas Longitud (m)| 100.95 89.32
é.0.00%) Peso (kg) 39.83 79.31|119.14
©
F_%sumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
o B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
éemento @8 @12 Total| HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Rferencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], 16x5.78| 16x20.70| 423.68 16x0.34| 16x0.09
€| [N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C [N41-N36],
§ [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16], C [N16-N11],

[N11-N6] y C [N6-N1]

Rdferencias: C [N43-N41], C [N1-N3], C [N21-N23], 5x39.83| 5x79.31| 595.70 5x2.70| 5x0.68
Q|[N11-N13] y C [N31-N33]
Ttales 291.63 727.75| 1019.38 19.02 4.76
o
‘o
>
o
2
o
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3.2.3. Comprobacion

Referencia: C.1.1 [N3-N8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm
wyi Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Pparacion maxima armadura longitudinal: o
iterio de CYPE Maximo: 30 cm
2 - Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
2| - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
© .
) Se cumplen todas las comprobaciones
Biformacion adicional:
f;Diémetro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdadigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
2.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
9] . -
->No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1.1 [N8-N13] (Viga de atado)
sDimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
QArmadura superior: 2012
.-SArmadura inferior: 2012
SEstribos: 1x@8c/25
Bamprobacic'm Valores Estado
Biametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon méxima armadura longitudinal: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1.1 [N13-N18] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 20812

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon méxima armadura longitudinal: o
Eliterio de CYPE Maximo: 30 cm
E} - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
3l - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
‘;‘ Se cumplen todas las comprobaciones
Enformacién adicional:
2Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
5C:’Z.O mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
fTQANO llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1.1 [N18-N23] (Viga de atado)
® imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
SArmadura superior: 2012
SArmadura inferior: 2@12

stribos: 1x@8c/25

O
gbmprobacién Valores Estado
gjametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
g Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1.1 [N23-N28] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 20812

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon méxima armadura longitudinal: o
Eliterio de CYPE Maximo: 30 cm
E} - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
3l - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
‘;‘ Se cumplen todas las comprobaciones
Enformacién adicional:
2Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
5C:’Z.O mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
fTQANO llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1.1 [N28-N33] (Viga de atado)
® imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
SArmadura superior: 2012
SArmadura inferior: 2@12

stribos: 1x@8c/25

O
gbmprobacién Valores Estado
gjametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
g Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Fecha: 26/05/24

Referencia: C.1.1 [N33-N38] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 20812

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon méxima armadura longitudinal: o
Eliterio de CYPE Maximo: 30 cm
E} - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
3l - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
‘;‘ Se cumplen todas las comprobaciones
Enformacién adicional:
2Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
5C:’Z.O mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
fTQANO llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1.1 [N38-N43] (Viga de atado)
® imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
SArmadura superior: 2012
SArmadura inferior: 2@12

stribos: 1x@8c/25

O
gbmprobacién Valores Estado
gjametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
g Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Pagina 47



http://www.cype.com

Listados

nave_porticos_proyecto3d

Fecha: 26/05/24

Referencia: C.1.1 [N43-N41] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 20812

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon méxima armadura longitudinal: o
Eliterio de CYPE Maximo: 30 cm
E} - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
3l - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
‘;‘ Se cumplen todas las comprobaciones
Enformacién adicional:
2Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
5C:’Z.O mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
fTQANO llegan estados de carga a la cimentacion.
RBeferencia: C.1.1 [N41-N36] (Viga de atado)
® imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
SArmadura superior: 2012
SArmadura inferior: 2@12

stribos: 1x@8c/25

O
gbmprobacién Valores Estado
gjametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
g Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Fecha: 26/05/24

Referencia: C.1.1 [N36-N31] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 20812

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon méxima armadura longitudinal: o
Eliterio de CYPE Maximo: 30 cm
E} - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
3l - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
‘;‘ Se cumplen todas las comprobaciones
Enformacién adicional:
2Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
5C:’Z.O mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
fTQANO llegan estados de carga a la cimentacion.
RBeferencia: C.1.1 [N31-N26] (Viga de atado)
® imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
SArmadura superior: 2012
SArmadura inferior: 2@12

stribos: 1x@8c/25

O
gbmprobacién Valores Estado
gjametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
g Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Fecha: 26/05/24

Referencia: C.1.1 [N26-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 20812

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon méxima armadura longitudinal: o
Eliterio de CYPE Maximo: 30 cm
E} - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
3l - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
‘;‘ Se cumplen todas las comprobaciones
Enformacién adicional:
2Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
5C:’Z.O mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
fTQANO llegan estados de carga a la cimentacion.
RBeferencia: C.1.1 [N21-N16] (Viga de atado)
® imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
SArmadura superior: 2012
SArmadura inferior: 2@12

stribos: 1x@8c/25

O
gbmprobacién Valores Estado
gjametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
g Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Fecha: 26/05/24

Referencia: C.1.1 [N16-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 20812

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon méxima armadura longitudinal: o
Eliterio de CYPE Maximo: 30 cm
E} - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
3l - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
‘;‘ Se cumplen todas las comprobaciones
Enformacién adicional:
2Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
5C:’Z.O mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
fTQANO llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1.1 [N11-N6] (Viga de atado)
® imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
SArmadura superior: 2012
SArmadura inferior: 2@12

stribos: 1x@8c/25

O
gbmprobacién Valores Estado
gjametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
g Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Fecha: 26/05/24

Referencia: C.1.1 [N6-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 20812

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon méxima armadura longitudinal: o
Eliterio de CYPE Maximo: 30 cm
E} - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
3l - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
‘;‘ Se cumplen todas las comprobaciones
Enformacién adicional:
2Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
5C:’Z.O mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
fTQANO llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1.1 [N1-N3] (Viga de atado)
® imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
SArmadura superior: 2812
SArmadura inferior: 2@12

stribos: 1x@8c/25

O
gbmprobacién Valores Estado
gjametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
g Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Pagina 52



http://www.cype.com

Listados

nave_porticos_proyecto3d

Fecha: 26/05/24

Referencia: C.1.1 [N21-N23] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 20812

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon méxima armadura longitudinal: o
Eliterio de CYPE Maximo: 30 cm
E} - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
3l - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
‘;‘ Se cumplen todas las comprobaciones
Enformacién adicional:
2Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
5C:’Z.O mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
fTQANO llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1.1 [N11-N13] (Viga de atado)
® imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
SArmadura superior: 2012
SArmadura inferior: 2@12

stribos: 1x@8c/25

O
gbmprobacién Valores Estado
gjametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
g Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1.1 [N31-N33] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 20812

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon méxima armadura longitudinal: o
Eliterio de CYPE Maximo: 30 cm
E} - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
3l - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
‘;‘ Se cumplen todas las comprobaciones
Fjformacion adicional:

Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdadigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
P.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

No llegan estados de carga a la cimentacion.

Producido por una versidonreduc
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PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

1.INTRODUCCION

El presente informe persigue el objetivo de determinar si el proyecto es rentable y
sostenible desde el punto de vista econOmico. Estd constituido por un estudio
econdémico a nivel general, planificando mediante estimaciones y previsiones los
calculos realizados hasta la determinacion de los datos de rentabilidad esperados.

En él se tendran en cuenta dos escenarios, uno de ellos para un 100% de la inversién
empleando fondos propios, y otro recibiendo una subvencion de parte de la inversion
inicial.

Las razones por las que este proyecto podria estar sujeto a financiacion de fondos
publicos serian:

e Por un lado, contribuye a la reduccién de la dependencia sobre los combustibles
fésiles, incentivando el uso de biocombustibles. Los gobiernos, y especialmente
la Union Europea, suelen subvencionar los proyectos que promueven la
transicion energética hacia fuentes mas limpias y renovables.

e Por otro lado, contribuye al aprovechamiento de los residuos agricolas, tales
como las manzanas procedentes del aclareo y los restos de poda, convirtiéndose
en un proyecto con un modelo de economia circular.

¢ Ademas, contribuye a la lucha contra el cambio climatico, ya que el balance de
carbono del bioetanol es mas favorable que el de los combustibles fésiles.

¢ Finalmente, fomenta el desarrollo rural, promoviendo el desarrollo econémico
local y creando empleo en zonas afectadas por la despoblacion.

Por todos estos motivos, se va a tener en consideracion un escenario que contemplara
un aporte de capital del 40% sobre la inversion inicial, y se comparara la rentabilidad del
proyecto para ambos escenarios.

2. INVERSION

La inversion total de este proyecto, tal y como se refleja en el Documento IV: Mediciones
y Presupuesto, asciende a 1.083.067,54 €.

En el caso de recibir una subvencion del 40%, la inversion inicial seria de 649.840,52 €.

Esta sera la Unica variable que va a diferenciar los dos escenarios planteados, tanto
ingresos como gastos (y por tanto, beneficios), van a ser iguales.
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3.INGRESOS

La uUnica fuente de ingresos de este proyecto provendra de la venta del bioetanol
producido. Suponiendo un precio medio del bioetanol en Espafia para mezcla con
gasolina de 1,6865 €/litro y una produccion anual estimada de 86,01 toneladas, tal y
como se detalla en el Anejo V: Balance de materia, hacemos el calculo de los ingresos
gue vamos a obtener teniendo en cuenta que la densidad del bioetanol es de 0,7893
kg/l:

I _ 86010 kg 1,6865 €/l = 183.777,86 €
ngresos = 07893 kg/l /1= S

Los ingresos esperados son de 183.777,86 €.

El dato de precio promedio del bioetanol ha sido obtenido del Ministerio para la
Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.

4. GASTOS

Los gastos contemplados en este proyecto van a ser:
e Materias primas
e Mano de obra

e Servicios industriales
e Operacién y mantenimiento

De manera detallada:

4.1. MATERIAS PRIMAS

Los gastos procedentes de la adquisicion de las materias primas van a ser nulos, ya que
el promotor va a ceder estos residuos para su posterior aprovechamiento en la obtencion
del bioetanol.

4.2. MANO DE OBRA

Los gastos procedentes de la mano de obra se van a obtener como suma de los costes
de los salarios de los empleados que van a llevar a cabo las diferentes labores durante
todo el proceso.

A continuacion, se va a calcular el gasto total por mano de obra, expresado en la
siguiente tabla:
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Tabla 1: Costes por mano de obra

MESES COSTE / MES

NUMERO DE TOTAL
LABOR TRABAJO / y EMPLEADO
EMPLEADOS ARG © COSTE (€)
Recolecciéon de
manzanas 2 3 1450 o700
Recoleccion de 5 4 1500 30000
restos de poda
Oppra_uon 3 6 1450 26100
maquinas
Oficina/ 2 6 1500 18000

administracion

Fuente: Elaboracion propia

EL TOTAL DE GASTOS POR MANO DE OBRA ASCIENDE A 82.800 € (IMPUESTOS
INCLUIDOS, EL COSTE / MES y EMPLEADO REFLEJA EL SALARIO BRUTO
MENSUAL).

4.3. SERVICIOS INDUSTRIALES

Es entenderd por servicios industriales al conjunto de actividades que van a dar soporte
técnico, logistico y operativo a la planta de produccion de bioetanol. En el presente
estudio de viabilidad econdmica se van a tener en consideracion los siguientes servicios
industriales.

4.3.1. ENERGIA

Para el célculo de los gastos por energia eléctrica se va a tener en consideracion la
potencia total de toda la maquinaria instalada, y se va a suponer un tiempo de uso anual
que, multiplicado por el precio del kwWh, nos dard una aproximacion del coste para este
concepto.

Por otro lado, se descontara la energia aportada por la caldera de biomasa, obteniendo
asi una estimacion total de los gastos energéticos.
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Tabla 2: Costes de electricidad asociados a maquinaria

CONCEPTO POTENCIA HORAS DE PRECIO kWh COSTE
(kW) USO / ANO
Lavadora de 5,74 730 0,1706 714,85
frutas
Cortadoray 55 1095 0,1706 1027,44
trituradora
Reactor de 45 2190 0,1706 16812,63
explosién a
vapor
Biorreactor 15 7200 0,1706 18424,80
SFS
Columna de 55 1825 0,1706 1712,40
destilacion
Equipo de 4.8 1825 0,1706 1494,46
destilacion
azeotropica
lluminacién 1,2 1800 0,1706 368,50
TOTAL 40555,08

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se va a tener en cuenta que el empleo de la caldera de biomasa va a
reducir el coste energético global por servicios industriales, dado que la energia que
esta va a aportar no va a ser suministrada por la red eléctrica. De esta manera, podemos
hacer un calculo aproximado del ahorro debido a la quema de los restos de poda.

Suponiendo un uso anual de la caldera de biomasa de 500 horas, y teniendo en cuenta
gue la potencia de la caldera es de 500 kW, calculamos:

€
500 kW - 500 h - 0,1706m = 42.650 €

4.3.2. AGUA, ALCANTARILLADO Y BASURAS

Los costes asociados a agua, alcantarillado y basuras son 2.000 € IVA incluido.

4.3.3. COSTE TOTAL POR SERVICIOS INDUSTRIALES

Debido al uso de la caldera de biomasa para el aporte energético a los procesos, el
COSTE DE LA ENERGIA ASOCIADO A SERVICIOS INDUSTRIALES es practicamente
nulo, siendo este de un total de 94,92 € (IVA incluido).
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4.4. OPERACION Y MENTENIMIENTO

El gasto de operacion y mantenimiento va a ascender a un 5% de los ingresos. De esta
manera:

Gastos op.y mant.= 183.777,86 - 0,05 = 9.188,89 €

EL COSTE TOTAL POR OPERACION Y MANTENIMIENTO ASCIENDE A 9.188,89 €
(IVA incluido)

4.5. RESUMEN DE GASTOS

En el siguiente cuadro resumen se recogen todos los datos que se han contemplado
en este proyecto.

Tabla 3: Resumen de gastos

_ COSTE TOTAL
GASTO COSTE (sin IVA) IVA (IVA INCLUIDO)
Materias primas 0

Mano de obra 82.800

Servicios 74,99 19,93 94,92
industriales

Operacion y 7.259.23 1.929,66 9.188,89

mantenimiento
TOTAL 92.083,81 €

Fuente: Elaboracion propia

El TOTAL DE GASTOS DEL PROYECTO ASCIENDE A 92.083,81 €.

5. BENEFICIOS

Los beneficios anuales se calculan restando los gastos a los ingresos, como
observamos en la siguiente formula:

Beneficios = Ingresos — Gastos = 183.777,86 — 92.083,81 = 91694,05 €

Los beneficios estimados ascienden a 91694,05 €.
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6. RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Para el analisis de rentabilidad del proyecto emplearemos el Valor Actual Neto (VAN) y
la Tasa Interna de Retorno (TIR).

6.1. VAN Y TIR (ESCENARIO 1: SIN SUBVENCION)

El VAN es un criterio de inversion consistente en actualizar pagos y cobros con el
objetivo de conocer cuanto se va a ganar o perder con esa inversion.

Su expresion matematica sera:

VAN = 1+zn: Fi
- t_1(1+k)t

Donde:

e F,representa los flujos de caja en cada periodo t
e [, es el valor de desembolso inicial de la inversion
e nes el nimero de periodos considerado

e kes latasa de descuento (3%)

La inversion es rentable a partir del momento en el que el VAN es positivo.

La TIR es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion. Es el porcentaje de
beneficio o pérdida que conllevara esta. Esta muy relacionada con el VAN y facilita la
toma de decisiones sobre la inversidn a realizar. Se compara con la tasa de descuento,
k (3%). Una inversion empieza a ser rentable cuando la TIR supera la tasa de descuento.

Se define la TIR como el valor que se obtiene al igualar el VAN a cero:

TIR: VAN =0

VAN = 1+§n: e _y
-0 t_1(1+TIR)t_
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En la tabla siguiente se va a reflejar el VAN y la TIR para cada uno de los afios hasta
gue el proyecto sea rentable.

Tabla 4: VAN y TIR sin subvencion

ARNO VAN TIR (%)
1 -994044,19 -91,534
2 -907613,75 -66,364
3 -823700,71 -46,346
4 -742231,73 -32,629
5 -663135,64 -23,18
6 -586343,32 -16,484
7 -511787,66 -11,596
8 -439403,53 -7,93
9 -369127,68 5,118
10 -300898,69 -2,918
11 -234656,96 -1,168
12 -170344,6 0,244
13 -107905,41 1,398
14 -47284,84 2,352
15 11570,08 3,147

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, se comprueba que este proyecto es rentable a partir del decimoquinto
afo, ya que el importe del VAN es superior a cero. A partir de este afio, el VAN es mayor.
A mayor tiempo de duracion del proyecto, mayor viabilidad, dada su alta rentabilidad.

La TIR en el decimoquinto afio supera la Tasa de Descuento del 3%, por lo que a partir
de ese mismo momento se considera una inversion rentable. Asi mismo, a mayor tiempo
de funcionamiento del proyecto, mayor rentabilidad de la inversion.

Si calculamos el payback o plazo de recuperacién de la inversién para este supuesto,
obtenemos que la inversién se recupera en 15 afos. Si queremos ser mas precisos, los
flujos de caja de todos los afios son:

—1.083.067,54/91694,05/91694,05,/91694,05,/91694,05,/91694,05,/91694,05,/91694,05
/91694,05/91694,05/91694,05/91694,05/91694,05/91694,05/91694,05
/91694,05

De este modo, si calculamos:

47.284,84
47.284,84 + 11.570,08

12 = 9,63 = 10 meses
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En la ecuacién se toma el valor del VAN del pendltimo afio y se divide por la suma de
ese mismo valor y el VAN del afo siguiente, luego multiplicando por 12 para calcular los
meses que tarda en recuperarse la inversion a partir del primer afo.

Por tanto, podemos concluir que la inversion se recupera en un plazo de 14 afios y 10
meses.

6.2. VAN Y TIR (ESCENARIO 2: SUBVENCION 40% DE
INVERSION)

En el siguiente cuadro se recogen el VAN y la TIR para el segundo escenario,
contemplando una subvencién del 40 % respecto a la inversion inicial.

Tabla 5: VAN y TIR con subvencién del 40% sobre la inversion inicial

ARO VAN TIR (%)
1 -560817,17 -85,89
2 -474386,73 -54,724
3 -390473,69 -33,176
4 -309004,71 -19,514
5 -229908,62 -10,604
6 -153116,3 -4,56
7 -78560,64 -0,308
8 -6176,51 2,774
9 64099,34 5,066

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, se comprueba que este proyecto es rentable a partir del noveno afio,
ya gue el importe del VAN es superior a cero. A partir de este afio, el VAN es mayor. A
mayor tiempo de duracién del proyecto, mayor viabilidad, dada su alta rentabilidad.

La TIR en el noveno afio supera la Tasa de Descuento del 3%, por lo que a partir de ese
mismo momento se considera una inversion rentable. Asi mismo, a mayor tiempo de
funcionamiento del proyecto, mayor rentabilidad de la inversion.

Observamos que el proyecto aumenta considerablemente su rentabilidad recibiendo un
40% de subvencion, reduciendo en aproximadamente 6 afos el plazo de recuperacion
de la inversion.

Si calculamos el payback o plazo de recuperacion:

—649.840,52/91694,05/91694,05/91694,05/91694,05/91694,05,/91694,05,/91694,05
/91694,05/91694,05
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6.176,51

6.176,51 + 64.099 34 -12 = 1,0547 = 2 meses

El plazo de recuperacion para el segundo de los escenarios planteados, recibiendo una
subvencion del 40 % sobre la inversion inicial, es de 8 afios y 2 meses.
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1.OBJETO DEL ESTUDIO

El Estudio de Seguridad y Salud descrito a continuacion establece las medidas de
prevencion de riesgos, tales como accidentes y enfermedades profesionales, derivados
de la construccién de la planta de produccion de bioetanol descrita en este proyecto, asi
como de los trabajos de reparacién, conservacion y mantenimiento de esta. También se
establecen las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores que
participaran en las labores previamente mencionadas relacionadas con la obra.

El objeto de este estudio consiste en proporcionar unas directrices basicas a la empresa
constructora bajo el control de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto
1627/1997 del 24 de octubre de Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las
Obras de Construccion, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusion de un
Estudio Basico de Seguridad y Salud en el Trabajo en los Proyectos de Edificaciones y
de Obras Publicas. Estas directrices indican las actividades que la empresa constructora
debera llevar a cabo dentro de sus obligaciones en el campo de prevencion de riesgos
profesionales, de forma que estos puedan ser evitados, para lo que se indicaran las
medidas técnicas necesarias. Respecto a los riesgos laborales que no pueden
eliminarse conforme a lo sefalado anteriormente, se especifican las medidas
preventivas y las protecciones técnicas propuestas para controlar y reducir riesgos.

En el articulo 4 de este Real Decreto se impone la obligatoriedad de la redaccién de
este estudio en caso de cumplirse alguno de los siguientes supuestos:

- Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o
superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 €).

- Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

- Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

En este caso, cumple con el primero de los supuestos ya que el presupuesto de
ejecucion por contrata asciende a 1,083.067,54 €, por lo que el presente estudio se
abordara como se muestra a continuacion.

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1. DESCRIPCION DE LA OBRA Y EMPLAZAMIENTO

La obra de la que es objeto el presente estudio consiste en la construccion de una nave
en la localidad de El Burgo de Osma, situada en la provincia de Soria.
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2.2. PROMOTOR DE LA OBRA
El promotor de la presente obra sera la empresa NUFRI RESP LIMIT.

2.3. COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

Sera necesaria la designacion de una figura del Coordinador en materia de Seguridad y
Salud siempre que en la ejecucion de las obras intervengan mas de una empresa, o una
empresa y trabajadores autonomos, o diversos trabajadores auténomos. En la
introduccion del Real Decreto 1627/1997 y en el apartado 2 del Articulo 2 se establece
que el contratista y el subcontratista tendran la consideracion de empresario a los
efectos previstos en la normativa sobre prevencion de riesgos laborales. Esto se debe
tener en cuenta, ya que en las obras de edificacién es habitual la existencia de
numerosos subcontratistas, por lo que sera previsible la existencia del Coordinador en
la fase de ejecucion.

Cabe destacar que la designacion del Coordinador en la elaboracién del proyecto y en
la ejecucién de la obra podra recaer en la misma persona.

2.4, PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la cantidad de 1,083.067,54 €.

2.5. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de la obra previsto es de 20 semanas.

2.6. MANO DE OBRA

El personal minimo que se prevé sera necesario para llevar a cabo la construccion de
esta obra asciende a 20 trabajadores.

3.IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS DE
PREVENCION

A continuacion, se exponen los riesgos mas frecuentes asociados a los diferentes
trabajos pertenecientes a la ejecucion de la obra, asi como las medidas preventivas, las
protecciones colectivas y los equipos de proteccion individual (EPI) necesarios para
esos trabajos.

3.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS
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3.1.1. RIESGOS FRECUENTES

Aunque los riesgos asociados a una obra de construccién son muchos y muy variados,
a continuacion, se exponen los mas habituales:

- Caidas de operarios al mismo nivel

- Caidas de operarios al interior de una excavacion

- Caidas de objetos o materiales transportados sobre los operarios

- Caidas de objetos o materiales transportados al interior de la excavacion
- Cortes o golpes en el cuerpo de los operarios

- Desplomes, desprendimientos, hundimiento de la tierra

- Sobreesfuerzo de los operarios

- Electrocuciones directas o indirectas con distintas instalaciones de la obra
- Enfermedades o irritaciones por el manejo de ciertos materiales

- Intoxicacion por inhalacion de humo o de ciertos gases

- Cuerpos externos en los ojos de los operarios

- Contaminacion acustica y enfermedades de oido por ruido

3.1.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

De nuevo, son muchas las precauciones que se deben tomar durante el transcurso de
una obra de construccién. Sin embargo, a continuacién, se enumeran las medidas
basicas mas importantes que se deben tomar para prevenir los riesgos mencionados
anteriormente.

- Instalacion de tableros o planchas en huecos existentes en superficies
horizontales

- Instalacién de barandillas en los bordes de una excavacién

- Se debe priorizar el orden en la zona de trabajo, asi como asegurar que esta
esté despejada.

- Limpieza de bolos y viseras

- Avisadores 6pticos y acusticos en la maquinaria

- Instalacién de apuntalamientos y apeos

- Cabinas o porticos de seguridad

- Procurar no permanecer debajo o enfrente de la excavacion

- Procurar no permanecer debajo de maquinas o cargas suspendidas

- Mantener cierta distancia de seguridad respecto de las lineas eléctricas

- Permitir el acceso a la obra sélo a personas especializadas o relacionadas con
ella.

3.1.3. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Para complementar las medidas de seguridad anteriormente mencionadas, se
describen a continuacién, los equipos de proteccién individual (EPIs) que se requeriran
en el interior de la obra, en los alrededores, o en ciertas situaciones o durante el
transcurso de ciertas actividades de la obra.

- Botas o calzado de goma y/o con puntera reforzada
- Botas o calzado impermeable

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

- Guantes de lona y piel

- Guantes impermeables

- Gafas de seguridad

- Protectores auditivos

- Mascarilla protectora de humos o gases

- Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida
- Ropa de trabajo

- Ropa impermeable

- Casco de seguridad homologado

3.2. CIMENTACION Y ESTRUCTURA

3.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES

- Caidas de operarios al mismo nivel

- Caidas de operarios a distinto nivel

- Caidas de operarios al vacio

- Caidas de objetos o materiales transportados sobre operarios
- Choques o golpes de los operarios contra objetos

- Atrapamientos y aplastamientos

- Contaminacion acustica, ruido

- Cortes o golpes en manos y pies

- Sobreesfuerzos

- Vibraciones

- Contactos eléctricos directos o indirectos

- Desplomes, desprendimientos, hundimiento del terreno
- Inhalacién de humo o gases

- Cuerpos externos en los ojos

3.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

- Instalacion de barandillas, pasos o pasarelas

- Instalacién de redes verticales, marquesinas rigidas, andamios de seguridad
- Instalacién de tableros o planchas sobre agujeros a nivel horizontal

- Instalacién de escaleras de acceso y auxiliares adecuadas, protegidas

- Mantenimiento adecuado de la maquinaria

- lluminacién natural o artificial adecuada

- Distancia de seguridad respecto a las lineas eléctricas

3.2.3. PROTECCIONES INDIVIDUALES

- Botas o calzado de goma y/o con puntera reforzada
- Botas o calzado impermeable

- Guantes de lona y piel

Guantes impermeables

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



3.3.

3.3.1.

ANEJO X: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Gafas de seguridad

Protectores auditivos

Mascarilla protectora de humos o gases
Cinturon de seguridad con dispositivo anticaida
Ropa de trabajo

Ropa impermeable

Casco de seguridad homologado

CUBIERTA

RIESGOS MAS FRECUENTES

Caidas de operarios al mismo nivel

Caidas de operarios a distinto nivel

Caidas de operarios al vacio

Caidas de objetos o materiales transportados sobre operarios
Choques o golpes de los operarios contra objetos
Atrapamientos y aplastamientos

Contaminacion acustica, ruido

Cortes o golpes en manos y pies

Sobreesfuerzos

Vibraciones

Contactos eléctricos directos o indirectos

Desplomes, desprendimientos, hundimiento del terreno
Inhalacion de humo o gases

Cuerpos externos en los ojos

Condiciones meteoroldgicas adversas

Quemaduras

Lesiones durante el acceso al lugar de trabajo

Lesiones por el almacenamiento inadecuado de productos combustibles

MEDIDAS PREVENTIVAS

Instalacion de barandillas, pasos o pasarelas

Instalacion de redes verticales y horizontales, marquesinas rigidas, andamios de
seguridad

Instalacion de tableros o planchas sobre agujeros a nivel horizontal

Instalacion de escaleras de acceso y auxiliares adecuadas, protegidas
Instalacion de paneles de proteccion de las partes méviles de la maquinaria
Plataformas de descarga de materiales

Proceso de evacuacion de escombros

Habilitar caminos de seguridad
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3.3.3. PROTECCIONES INDIVIDUALES

- Botas o calzado de goma y/o con puntera reforzada
- Botas o calzado impermeable

- Guantes de lona y piel

- Guantes impermeables

- Gafas de seguridad

- Protectores auditivos

- Mascarilla protectora de humos o gases

- Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida
- Ropa de trabajo

- Ropa impermeable

- Casco de seguridad homologado

- Polainas, mandiles

3.4. ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS

3.4.1. RIESGOS MAS FRECUENTES

- Caidas de operarios al mismo nivel

- Caidas de operarios a distinto nivel

- Caidas de operarios al vacio

- Caidas de objetos o materiales transportados sobre operarios
- Choques o golpes de los operarios contra objetos

- Atrapamientos y aplastamientos

- Contaminacion acustica, ruido

- Cortes o golpes en manos y pies

- Sobreesfuerzos

- Vibraciones

- Contactos eléctricos directos o indirectos

- Desplomes, desprendimientos, hundimiento del terreno

- Inhalacion de humo o gases

- Cuerpos externos en los ojos

- Condiciones meteoroldgicas adversas

- Quemaduras

- Lesiones durante el acceso al lugar de trabajo

- Lesiones por el almacenamiento inadecuado de productos combustibles

3.4.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

- Instalacién de barandillas, pasos o pasarelas

- Instalacién de redes verticales y horizontales, marquesinas rigidas, andamios de
seguridad

- Instalacién de tableros o planchas sobre agujeros a nivel horizontal

- Instalacién de escaleras de acceso y auxiliares adecuadas, protegidas

Instalacion de paneles de proteccion de las partes méviles de la maquinaria
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- Plataformas de descarga de materiales

- Proceso de evacuacion de escombros

- Habilitar caminos de seguridad

- lluminacién natural o artificial adecuada

- Limpieza de las zonas de trabajo o de transito

3.4.3. PROTECCIONES INDIVIDUALES

- Botas o calzado de goma y/o con puntera reforzada
- Botas o calzado impermeable

- Guantes de lona y piel

- Guantes impermeables

- Gafas de seguridad

- Protectores auditivos

- Mascarilla protectora de humos o gases

- Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida
- Ropa de trabajo

- Ropa impermeable

- Casco de seguridad homologado

3.5. TERMINACIONES

Incluye los procesos de alicatado, enfoscado, elucido, falsos techos, solado, pintura,
carpinteria, cerrajeria y vidriera.

3.5.1. RIESGOS MAS FRECUENTES

- Caidas de operarios al mismo nivel

- Caidas de operarios a distinto nivel

- Caidas de operarios al vacio

- Caidas de objetos o materiales transportados sobre operarios
- Choques o golpes de los operarios contra objetos

- Atrapamientos y aplastamientos

- Contaminacion acustica, ruido

- Cortes o0 golpes en manos y pies

- Sobreesfuerzos

- Vibraciones

- Contactos eléctricos directos o indirectos

- Desplomes, desprendimientos, hundimiento del terreno

- Inhalacién de humo o gases

- Cuerpos externos en los ojos

- Trabajo en zonas humedas o mojadas

- Explosiones e incendios

- Radiaciones y derivados de soldadura

- Quemaduras

- Lesiones durante el acceso al lugar de trabajo

- Lesiones por el almacenamiento inadecuado de productos combustibles
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- Atropellos, colisiones, vuelcos de camiones
- Dermatitis por contacto con cemento y cal

3.5.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

- Instalacion de barandillas, pasos o pasarelas

- Instalacién de redes verticales y horizontales, marquesinas rigidas, andamios de
seguridad

- Instalacién de tableros o planchas sobre agujeros a nivel horizontal

- Instalacion de escaleras de acceso y auxiliares adecuadas, protegidas

- Instalacion de paneles de proteccion de las partes moviles de la maquinaria

- Mantenimiento adecuado de la maquinaria

- Plataformas de descarga de materiales

- Proceso de evacuacion de escombros

- Limpieza de las zonas de trabajo o de transito

3.5.3. PROTECCIONES INDIVIDUALES

- Botas o calzado de goma y/o con puntera reforzada
- Botas o calzado impermeable

- Guantes de lona y piel

- Guantes impermeables

- Gafas de seguridad

- Protectores auditivos

- Mascarilla protectora de humos o gases

- Cinturdén de seguridad con dispositivo anticaida
- Ropa de trabajo

- Casco de seguridad homologado

- Pantalla de soldador

3.6. INSTALACIONES

Incluye la instalacion de la electricidad, la fontaneria, el gas, el aire acondicionado y la
calefaccion, las antenas y los pararrayos.

3.6.1. RIESGOS MAS FRECUENTES

- Caidas de operarios al mismo nivel

- Caidas de operarios a distinto nivel

- Caidas de operarios al vacio

- Caidas de objetos o materiales transportados sobre operarios
- Choques o golpes de los operarios contra objetos

- Atrapamientos y aplastamientos

- Contaminacion acustica, ruido

- Cortes o golpes en manos y pies

- Sobreesfuerzos
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Vibraciones

Contactos eléctricos directos o indirectos
Desplomes, desprendimientos, hundimiento del terreno
Inhalacién de humo, vapores o gases
Cuerpos externos en los ojos

Trabajo en zonas humedas o mojadas
Explosiones e incendios

Radiaciones y derivados de soldadura
Quemaduras

Lesiones durante el acceso al lugar de trabajo
Afecciones en la piel

MEDIDAS PREVENTIVAS

Instalacion de barandillas, pasos o pasarelas

Instalacion de redes verticales y horizontales, marquesinas rigidas, andamios de
seguridad

Instalacion de tableros o planchas sobre agujeros a nivel horizontal

Instalacion de escaleras de acceso y auxiliares adecuadas, protegidas
Instalacion de paneles de proteccion de las partes méviles de la maquinaria
Mantenimiento adecuado de la maquinaria

Plataformas de descarga de materiales

Proceso de evacuacion de escombros

Limpieza de las zonas de trabajo o de transito

PROTECCIONES INDIVIDUALES

Botas o calzado de goma y/o con puntera reforzada
Botas o calzado impermeable

Guantes de lona y piel

Guantes impermeables

Gafas de seguridad

Protectores auditivos

Mascarilla protectora de humos o gases
Cinturén de seguridad con dispositivo anticaida
Ropa de trabajo

Casco de seguridad homologado

Pantalla de soldador

TRABAJOS POSTERIORES

Incluye los procesos, variados y posiblemente repetidos en el tiempo, de reparacion,
conservacion y mantenimiento de la obra. Esto incluye trabajos en cerramientos
exteriores y cubiertas, en instalaciones de fontaneria, eléctrica y de gas, y trabajos con
pinturas y barnices.
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RIESGOS MAS FRECUENTES

Caidas de operarios al mismo nivel en suelo o por resbalones

Caidas de operarios a distinto nivel por huecos horizontales o huecos en los
cerramientos

Reacciones quimicas por productos de limpieza y liquidos de maquinaria
Contactos eléctricos directos o indirectos por accionamiento inadvertido,
modificacion o deterioro de sistemas eléctricos

Explosiones por combustible mal almacenado

Incendios por combustibles, modificacion de elementos, instalacion eléctrica o
por acumulacion de desechos peligrosos

Impacto de elementos de la maquinaria por desprendimientos de elementos
constructivos, deslizamiento de objetos, roturas por la presién del viento o por
exceso de carga

Toxicidad de productos empleados en la reparacion o almacenados en el edificio.
Vibraciones de origen interno y externo.

Contaminacion acustica

MEDIDAS PREVENTIVAS

Andamiajes, escalerillas, etc.

Anclajes de cinturones fijados a la pared para la limpieza de ventanas no
accesibles

Anclajes de cinturones para reparacion de tejados y cubiertas

Anclajes para poleas para izado de muebles en mudanzas

Visera de proteccion con altura en primera planta, para proteger la via publica
en caso de ser necesario

PROTECCIONES INDIVIDUALES

Casco de seguridad

Ropa de Trabajo

Cinturones de seguridad

Cables de longitud y resistencia adecuada para limpiadores de ventanas
Resistencia adecuada para reparar tejados y cubiertas inclinadas.

Mascarilla para evitar inhalaciones excesivas de materiales como pinturas o
barnices.

4. TRABAJOS QUE IMPLICAN RIESGOS
ESPECIALES

En la obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud concurren los
riesgos especiales que, normalmente, se manifiestan en la demolicién de la estructura,
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cerramientos y cubiertas y en el propio montaje de las medidas de seguridad y de
proteccion. Estos riesgos se pueden manifestar en las siguientes actividades:

- Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.

- Ejecucion de cerramientos exteriores.

- Formacion de los antepechos de cubierta.

- Colocacion de horcas y redes de proteccion.

- Disposicion de plataformas voladas.

- Elevacién y acople de los moédulos de andamiaje para la ejecucién de las
fachadas.

Se debera prestar especial atencion a estos trabajos y tomar las medidas de seguridad
necesarias para reducir los riesgos a los niveles minimos.

5. FORMACION

Todos los empleados que participen en la obra deben recibir, previamente a su ingreso
en esta, una explicacién exhaustiva de los riesgos asociados a las actividades que se
llevaran a cabo en la obra, asi como los métodos de trabajo a seguir para ello y las
medidas de seguridad que deberan tener en cuenta. Adicionalmente, el personal mejor
cualificado para ello recibira una formacion en primeros auxilios, de forma que todos los
trabajos dispongan de al menos una persona capaz de socorrer en caso de necesitarse.

6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y PRIMEROS
AUXILIOS

Se dispondra en todo momento durante la obra de un botiquin que contendra el material
que se especifica en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de
forma que se puedan realizar curas de urgencia en caso de que ocurran accidentes.
Estard a cargo de este botiquin una persona capacitada de realizar las curas de
primeros auxilios, que sera designada por la empresa constructora.

Adicionalmente, se debera informar a la obra de los diferentes Centros Médicos, que
pueden ser Mutualidades Laborales, Ambulatorios, Centros de Salud, etc. A estos
lugares se debera trasladar a las personas accidentadas, posteriormente a las curas de
primeros auxilios o inmediatamente en el momento del accidente segun la gravedad de
este, para que puedan recibir un tratamiento mas amplio, especifico y efectivo. Para
facilitar estas labores de socorrismo, y para agilizar el transporte de los accidentados a
los centros de asistencia mas cercanos, dentro de la obra se ubicara, en un lugar visible,
una lista completa, detallada, legible y entendible que contenga los teléfonos y
direcciones de los lugares mencionados anteriormente, asi como puntos de servicios de
atencion médica de urgencia, ambulancias, servicios de taxi o transporte, etc.

Asimismo, todo el personal que trabajara en la obra debera pasar un reconocimiento
médico antes de comenzar con los trabajos. Este reconocimiento se repetira un ano
después. Con ello se pretende asegurar que los trabajadores pueden trabajar en la obra
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sin que peligre su salud, y que su salud sigue siendo buena tras los trabajos realizados
en la obra.

7.INSTALACIONES DE HIGIENE Y SEGURIDAD

Segun la legislacion vigente se debe cumplir que, mientras la obra se encuentre en
funcionamiento, los operarios deben disponer de vestuarios y aseos que les permitan
tanto mantener una higiene correcta como llevar a cabo su trabajo de manera normal.

- En el caso de los vestuarios, corresponden dos m? por trabajador. Deben
contener bancos y taquillas.

- Enel caso de los aseos, deben estar equipados con duchas, vateres y un lavabo
por cada retrete. En el aseo de hombres también debe haber urinarios. También
deben estar equipados con un secador de manos, una jabonera y un portarrollos
por cada retrete.

Para ello, lo comun es alquilar casetas prefabricadas en lugar de construcciones o
edificaciones especificas, puesto que cumplen con la funcién y se ajustan mejor al
presupuesto.

8.PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A
TERCEROS

El objetivo es la identificacién de los posibles riesgos derivados de la obra a terceras
personas ajenas a la obra. En base a ello, se establecen las medidas preventivas
respectivas a cada uno de esos riesgos, siempre de acuerdo con la normativa vigente y
priorizando la seguridad de los terceros.

Los terceros que pueden estar en riesgo por la obra son todas las personas que
caminen, conduzcan, o se encuentren en las inmediaciones o alrededores de esta. En
primer lugar, se debera sefializar el lugar de la obra apropiadamente, de forma que estas
personas sean conscientes de su existencia. También se deberan senalizar los accesos
naturales a la obra, prohibiendo el paso a toda persona ajena a esta mediante la
colocacion de cerramientos necesarios para tal fin. Asimismo, se senalizaran los enlaces
de la obra con las carreteras y los caminos, tomandose las medidas de seguridad que
cada caso requiera.

Ademas, se colocaran estructuras de seguridad en los casos que sean necesarios,
como andamios o vallas, para evitar caidas de objetos encima de personas que se
encuentren en las inmediaciones de la obra.

9. OBLIGACIONES DE LAS PARTES
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9.1. OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

Dentro de sus responsabilidades se comprende la designacion de un Coordinador en
materia de Seguridad y Salud previamente al inicio de los trabajos, en caso de ser
necesario. Sin embargo, la designacién de un Coordinador en materia de Seguridad y
Salud no eximira al promotor de sus responsabilidades.

El promotor debera llevar a cabo un aviso a la autoridad laboral competente previamente
al comienzo de los trabajos. Este aviso se redactara segun lo dispuesto en el Anexo Il
del Real Decreto 1627/1997. Adicionalmente, se expondra en la obra de forma visible y
se actualizara en caso de ser necesario.

9.2. OBLIGACIONES DEL COORDINADOR EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, ejercera
las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que tanto las empresas
como el personal implicado en esta apliquen de manera coherente y responsable
los principios de accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obray, en particular,
en las actividades a las que se refiere el Articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

- Coordinar las actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los
métodos de trabajo.

- Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso,
las modificaciones introducidas en el mismo.

- Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra.

La Direccion Facultativa asumira estas funciones en el caso de que no fuera necesaria
la designacién del Coordinador.

9.3. OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTAS

Las obligaciones de los contratistas y subcontratistas comprenden:

- La aplicacién de los principios de accion preventiva recogidos en el articulo 15
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. En particular:

o El mantenimiento de la obra y el cumplimiento de los estandares de
limpieza y saneamiento correspondientes.

o La eleccion del emplazamiento de las areas de trabajo contemplando las
diferentes condiciones de acceso a estas y la determinacion de las vias
0 zonas de circulacion.

o La manipulacion de materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.
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o El mantenimiento, control previo a la puesta en servicio, el control
periodico de las instalaciones y de los dispositivos necesarios para la
ejecucion de la obra. El objetivo es corregir los defectos que puedan
afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

o La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

o ElI almacenamiento y la evacuacion de residuos y escombros.
Especialmente importante si se trata de materiales peligrosos.

o La adaptacion de los periodos de tiempo efectivos a dedicar a los
diferentes trabajos o a las diferentes fases del trabajo, asi como las
interacciones o incompatibilidades entre diferentes actividades.

El cumplimiento de los puntos establecidos en el Plan de Seguridad y Salud,
tanto por su propia cuenta como por parte del personal de la obra.

El cumplimiento de la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales.
Para ello deberan tener en cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las
actividades empresariales del articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales y las disposiciones minimas del Anexo |V del Real Decreto 1627/1997.
Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
auténomos sobre todas las medidas que sea necesario adoptar en lo referido a
seguridad y salud.

El cumplimiento de las indicaciones e instrucciones del Coordinador en Materia
de Seguridad y Salud durante toda la ejecucion de la obra.

Seran, a su vez, responsables de la ejecucién correcta de las medidas preventivas
fijiadas en el Plan de Seguridad y Salud y en lo relativo a las obligaciones que le
correspondan directamente o, en su caso, a los trabajos auténomos por ellos
contratados. Ademas, responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven
del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan.

Cabe destacar que las responsabilidades del Coordinador, Direccion Facultativa y el
Promotor no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

9.4. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS

Las obligaciones de los trabajadores auténomos que tomen parte en la obra
comprenden:

La aplicacién de los principios de accion preventiva recogidos en el articulo 15
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. En particular:

o EI mantenimiento de la obra y el cumplimiento de los estandares de
limpieza y saneamiento correspondientes.

o ElI almacenamiento y la evacuacion de residuos y escombros.
Especialmente importante si se trata de materiales peligrosos.

o La adaptacion de los periodos de tiempo efectivos a dedicar a los
diferentes trabajos o a las diferentes fases del trabajo, asi como las
interacciones o incompatibilidades entre diferentes actividades.

o La cooperacion entre todas las partes intervinientes en la obra.
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- El cumplimiento de las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del
Real Decreto 1627/1997.

- El cumplimiento de las obligaciones establecidas en el articulo 29 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

- La utilizacion de los equipos de proteccién individual en los términos previstos
por el Real Decreto 773/1997, asi como los equipos de trabajo que se ajusten a
lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997.

- El cumplimiento de las indicaciones e instrucciones del Coordinador en materia
de Seguridad y Salud.

De igual manera, los trabajadores autonomos deben cumplir con los puntos establecidos
en el Plan de Seguridad y Salud.

10. DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacién adecuada y comprensible de todas las medidas que deben adoptarse en lo
que se refiere a su seguridad y salud durante los trabajos que se llevaran a cabo en la
obra y durante toda la duracién de esta.

Asimismo, el contratista facilitara una copia del Plan de Seguridad y Salud actualizada
siempre con sus posibles modificaciones, a los efectos de su conocimiento y
seguimiento, a los representantes de los trabajadores en la obra.

11. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

En aplicacién del Estudio Basico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del inicio de
la obra, elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en dicho Estudio Basico y en
funcion de su propio sistema de ejecucion de obra. En este Plan se incluiran, en su caso,
las propuestas de medidas alternativas de prevencion que el contratista proponga con
su correspondiente justificacion técnica. En cualquier caso, estas medidas no podran
implicar una disminucion de los niveles de proteccion previstos en este Estudio Basico.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. También
podra ser modificado mas adelante por el contratista en funcidn del proceso de ejecucion
de esta, de la evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones
que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobacion expresa del
Coordinador. Como ya se ha mencionado, en los casos en los que no fuera necesaria
la designacion del Coordinador, las funciones que se le atribuyen seran asumidas por la
Direccion Facultativa.

Todas las personas que intervengan en la ejecucién de la obra, asi como las personas
u érganos con responsabilidades en materia de prevencion de riesgos en las empresas
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intervinientes en ella y los representantes de los trabajadores, podran presentar por
escrito y de manera razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El
Plan estara dispuesto en la obra a disposicion de la Direccion Facultativa.

12. MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIA

El contratista tendra que reflejar en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud las
situaciones de emergencia que se puedan dar en la obra, estableciendo las medidas
oportunas que se deberan tomar en dichos casos, asi como en caso de primeros
auxilios, y designando al personal con formacion que se encargara de llevarlas a cabo.

Los trabajadores responsables de llevar a cabo las medidas de emergencia tienen
derecho a la paralizacion de su actividad. De esta forma se prioriza y garantiza la
adecuada administracion de las evacuaciones, que se lleven a cabo las medidas de
seguridad y de emergencia, asi como que se administren correctamente los primeros
auxilios y, cuando sea mas grave, se lleve a cabo de la forma mas rapida posible el
propio traslado al centro médico de la persona afectada para que pueda ser tratada
correctamente.

13. LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existira, con el fin de llevar a cabo una tarea de control y
seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias que constara de
hojas por duplicado y que sera facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el
técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud.

El Libro de Incidencias debe permanecer siempre en la obra y en poder del Coordinador.
Tendran acceso al él la Direccién Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los
trabajadores auténomos, las personas con responsabilidades en materia de prevencién
de riesgos de las empresas intervinientes, los representantes de los trabajadores, y los
técnicos especializados de las Administraciones Publicas competentes en esta materia,
quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Cabe destacar que solo se podran hacer anotaciones en el Libro de Incidencias que
estén relacionadas con el cumplimiento del Plan.

Una vez se realice una anotacion en el Libro de Incidencias, el Coordinador estara
obligado a remitir en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccién de Trabajo
y Seguridad Social de la provincia de Soria, asi como también debera remitir una copia
en dicho plazo al contratista y a los representantes de los trabajadores.

14. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

En el caso de que el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion
de las obras observase incumplimiento de las medidas de seguridad y salud
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establecidas, advertira al contratista y dejara constancia de tal incumplimiento en el Libro
de Incidencias de forma que, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la
seguridad y salud de los trabajadores, se pueda llevar a cabo la paralizacién de un
trabajo o de la totalidad de la obra, segun la situacion requiera de una medida u otra.
Ademas, el Coordinador dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, asi como
a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia de Soria. Igualmente
notificara al contratista, y en su caso, a los subcontratistas y/o trabajadores auténomos
afectados, y a los representantes de los trabajadores, de la paralizacion mencionada.

15. DISPOSICIONES MIiNIMAS DE SEGURIDAD Y
SALUD APLICABLES

Las obligaciones previstas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997 por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la
actividad, las circunstancias o cualquier riesgo que pueda existir en esta.

Soria, 7 de septiembre de 2024
Fdo.:

Alumno: Héctor Guerreiro Delgado
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PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1: Objeto del pliego de condiciones

En el presente pliego de condiciones se recogen los criterios que regiran las obras a
realizar en este proyecto de aprovechamiento de residuos de produccién de frutales
para la obtencion de bioetanol que se llevara a cabo en el municipio de El Burgo de
Osma (provincia de Soria) y cuyo promotor sera la empresa NUFRI RESP LIMIT.

En él se detallan los materiales requeridos, asi como la normativa vigente a la que debe
estar sujeto todo el proyecto. Ademas, se realizara una descripcién de la relacién que
se ha de instaurar entre los agentes que intervendran en las obras y servira de base
para el contrato de obras que se efectuara entre el contratista y el promotor.

Articulo 2: Documentacidn que rige las obras del proyecto

Ala hora de la realizacion de las obras, se deben tomar como fundamento los siguientes
documentos: memoria, planos y presupuesto (incluidos en el Proyecto), asi como el
actual pliego de condiciones. Los directores de dichas obras deberan de disponer en
todo momento de estos documentos y actuar en base a ellos, quedando todas sus
actuaciones registradas en el libro de érdenes, que se encontrara en todo momento en
el lugar de la obra y en el que deben quedar reflejadas la fecha de actuacion y la firma
tanto del responsable como del encargado correspondiente.

A mayores, si se quiere realizar algun cambio en el planteamiento de la Obra que
conlleve una variacion sustancial con respecto de lo proyectado debera informarse la
Direccion Técnica para que lo apruebe, si lo considera pertinente, y redacte el oportuno
proyecto reformado.

Articulo 3: Compatibilidad y prerrelacién entre los documentos

Tanto el Documento n°2 “Planos” como el Documento n°3 “Pliego de condiciones” deben
observarse, en principio, sin contradiccion alguna entre ellos ya que, cualquier posible
omision en uno de ellos debe reflejarse en el otro. No obstante, en caso de existir alguna
contradiccion entre ambos, debera prevalecer la informacion reflejada en los “Planos”
en todo lo que a dimensiones se refiere y la reflejada en el “Pliego de condiciones” en
lo referente a caracteristicas de los materiales a utilizar, ejecucién y valoracion de las
obras.

Por otra parte, en caso de existir alguna omision, discrepancia o descripcién errénea
que se considere elemento fundamental en la obra, el contratista estara obligado a
realizarlo tal y como si hubiese sido completa y correctamente detallado en la
documentacién del Proyecto, no quedando, en ninguln caso, eximido de la obligacién de
realizarlo.
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Articulo 4: Disposiciones de caracter general y particular

Ademas de realizarse en base a lo planteado en los diversos apartados del Proyecto,
éste debe enmarcarse dentro de la legalidad vigente y quedar sujeto a la normativa que
se expone a continuacion:

e Instruccion de Hormigdon Estructural (E.H.E.), aprobada por Real Decreto
1.247/2008 de 18 de julio.

e Cddigo Técnico de la Edificacion.

e Leyes y Reglamentos sobre Seguridad y Salud en el Trabajo, accidentes,
disposiciones sociales, etc.

¢ Norma UNE 20460-5-523 de noviembre de 2004, sobre instalaciones eléctricas
en edificios.

Se tendran en cuenta las posibles modificaciones y el resto de disposiciones y
normativas que durante el desarrollo del proyecto sean aplicables.

En caso de existir alguna discrepancia entre las disposiciones anteriormente citadas, se
aplicaran, en primer lugar, las establecidas en el presente Pliego de Prescripciones
Técnicas, o en su defecto, las mas restrictivas de las establecidas en los Pliegos antes
citados o, a falta de ellas, las que determine el Director de Obra.

El Director de Obra podra determinar condiciones que modifiquen, completen o
supriman las establecidas en los Pliegos y Normas antes citados, incluidas las
especificadas en el presente Pliego.

De todos los pliegos, normas e instrucciones que se han citado anteriormente, o en los
que se citen mas adelante en este Pliego de Condiciones, la versién aplicable sera la
vigente en el momento de ejecutar la obra.

Articulo 5: Contrato y documentacion complementaria

Con respecto al contrato de obra, resulta recomendable que se realice en funcion de las
unidades de obra y de los documentos del Proyecto en cifras fijas. La responsabilidad
de ofrecer la documentacion necesaria para dicho contrato corre a cargo del director de
obra, que sera un Ingeniero cuyo cometido sera la direccion, control y vigilancia de las
obras que formen el proyecto. Ademas, dentro de sus competencias, también se
encontrara la de sancionar, siempre y cuando sea justificado, a los empleados que se
encuentren bajo su direccion.

En cuanto a la documentacion complementaria, el presente Pliego de Condiciones
quedara complementado por las condiciones econdmicas fijadas en el Contrato de
Escritura. Las condiciones del Pliego seran preceptivas siempre y cuando no sean
anuladas o modificadas de manera expresa en el Contrato de Escritura.
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PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

CONDICIONES FACULTATIVAS

EPiIGRAFE I: OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL
CONTRATISTA

Articulo 6: El contratista y su equipo de obra

Usaremos la denominacion de contratista para referirnos a la persona encargada de que
la obra se ejecute con éxito. Este sujeto tendra la obligacion de nombrar a un delegado
de obra que estara bajo sus mandos y que contara con las siguientes funciones:

e Suplantar al contratista cuando éste no pueda hacer presencia en actos definidos
en el desarrollo general de la obra.

¢ Organizar, interpretar y ejecutar las obras, asi como acatar las 6rdenes que se
emitan desde la direccion.

e Colaborar en los posibles cambios o problemas que tengan lugar a lo largo del
desarrollo de la obra.

Dicho delegado habra de cumplir ciertas exigencias, entre ellas, contar con una titulacion
que acredite que cuenta con las aptitudes profesionales necesarias para poder llevar a
cabo el volumen de trabajo requerido. Ademas, el contratista debera comunicarle la
titulacion del personal que tendra a su cargo antes del comienzo de la obra, ya que es
el encargado de optimizar al maximo el trabajo del personal de la obra.

En caso de que el volumen de trabajo o alguna situacién especifica durante la obra lo
requiera, existe la posibilidad de nombrar a dos delegados de obra.

Articulo 7: Potestad del contratista
El contratista:

o Esta obligado a acatar las 6rdenes de la direccion del proyecto, que deben
llegarle por escrito y duplicado. De este modo, podra devolver una de las dos
copias a la direccion con la firma de “enterado” corroborando asi que ha recibido
la informacion.

e Es el encargado de ordenar la demolicion si alguna parte de la obra no se ha
realizado de manera correcta y de sustituir aquellos materiales que hayan sido
utilizados de forma errénea.

e Tendra el poder de sustituir al personal, si el Técnico Director de la Obra lo
solicita, en caso de que su rendimiento sea muy bajo y no cumpla los objetivos
marcados, asi como a aquellas personas que no reunan las capacidades
suficientes para desempenar su trabajo de manera eficaz.

e Esta obligado a entregar al Director la relacion de las personas que estan
trabajando en la obra y especificar los rangos y categorias profesionales de cada
trabajador.

e Controlara que no se produzca ninguna estafa por parte de los trabajadores a
efectos de materiales de obra.
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o No puede modificar ninguna parte de las obras que tenga relacién con las
6rdenes que le han sido dictadas o con los planos aprobados por la direccion.

e Podra sugerir alguna modificacion, siempre y cuando no suponga un aumento
del presupuesto, a la direccién, que decidira si aceptarla o no.

Ademas, el contratista debe colaborar en todo momento con la direccion facilitandole
todos los elementos que se le soliciten ya sean datos numéricos, resguardos de los
proveedores u otros caracteres con el fin de verificar que el trabajo que se esta
realizando coincide con lo especificado en el Pliego de Condiciones.

Articulo 8: Residencia del contratista

Durante todo el transcurso de las obras, desde que se les dé comienzo hasta que se
entregue la obra completa al promotor, el Contratista debera residir en un pueblo o
ciudad cercana a la obra para poder desplazarse y mantenerla supervisada en todo
momento. El Contratista no podra ausentarse sin antes comunicarlo al Ingeniero Director
y nombrar a una persona que lo sustituya en el cargo.

Si no se cumple lo establecido anteriormente, se procedera a la sustitucion del cargo
por la persona mas capacitada para ello.

Articulo 9: Reclamaciones contra las rdenes de la direccién de obra

En caso de que el Contratista quiera hacer reclamaciones contra las 6rdenes del
Ingeniero Director, debera presentarlas siempre ante la propiedad. Si éstas son de
indole econémico o de acuerdo con las condiciones reflejadas en el Pliego de
Condiciones, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad mediante explicacion razonada, dirigida directamente al Ingeniero
Director, quien podra limitar su contestacion al acuse de recibo que, en todo caso, sera
obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Articulo 10: Copia de los documentos que definen el Proyecto

El Contratista tiene permitido sacar copias a su costa, de los Pliegos, presupuestos y
demas documentos del proyecto. El Técnico podra autorizar dichas copias después de
haber contratado las obras.

Articulo 11: Libro de 6rdenes

El Contratista tendra bajo su custodia un libro de érdenes en el que debe anotar todas
las érdenes y decisiones tomadas desde el dia de la comprobacion del replanteo hasta
el dia de la recepcion definitiva.

En este libro debe aparecer la relacion de las personas que estan en la obra, asi como
su cargo y facultades.

HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

Articulo 12: Posibles problemas puntuales

El potencial problema mas grave que se puede encontrar es que durante las obras
aparezcan restos arqueoldgicos, en cuyo caso se debera avisar con la mayor brevedad
posible a la direccién para que ésta lleve a cabo las pertinentes diligencias.

EPiIGRAFE II: TRABAJO, MATERIAL Y MEDIOS AUXILIARES

Articulo 13: Trabajos y sus plazos de ejecucion

El Técnico Director debe ser informado del comienzo de las obras por el Contratista con
una antelacion minima de 24 horas. Ademas, el Contratista debe redactar un acta de
replanteo en la que aparezcan detalladas todas las condiciones que se seguiran durante
la obra.

Para que el Técnico Director pueda formalizar el acta de comienzos de la obra debera
verificar que en la obra se cuenta con la siguiente documentacion:

e Licencia de Obra.

e Proyecto de ejecucion, anejos y posibles modificaciones.

e Libro de Incidencias.

e Comunicacion de apertura del centro de trabajo (realizada por parte del
contratista).

e Libro de Ordenes y Asistencia.

e Oftro tipo de autorizaciones, licencias o permisos reglados por otras
administraciones.

Una vez adjudicadas las obras, el adjudicatario debera comenzarlas en un plazo maximo
de 15 dias desde la adjudicacién. Ademas, el dia que se dé comienzo de las obras,
debera informar de ello al Técnico Director.

Sera primordial que las obras se den por terminadas dentro de los plazos establecidos,
ya que el Contratista tiene el deber de cumplir con todos los elementos descritos en la
Reglamentacién Oficial del Trabajo.

Articulo 14: Ampliaciones y prérrogas por causa de fuerza mayor

En caso de que fuera necesaria una ampliacion del proyecto, los trabajos no seran
interrumpidos y continuaran en funcion de las instrucciones de la Direccion.

Si la Direccion dispone al Contratista para alguna obra de caracter urgente, éste tendra
que anticipar el servicio y su importe le sera consignado mediante un presupuesto
adicional o sera abonado directamente dependiendo de la cuantia de la que se trate.

Por otra parte, en caso de que el Contratista, debido a causas ajenas a su voluntad,
tuviera que cancelar las obras o se viese incapacitado para comenzarlas en la fecha
estipulada en el contrato o ante la imposibilidad de terminar las obras en el plazo fijado
en el contrato le sera concedida una prorroga.
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Para que esta prérroga le sea concedida, el Contratista debe redactar un escrito dirigido
al Director de la obra donde enuncie las causas que le impiden ejecutar la obra segun
lo previsto y el retraso que conllevaran dichas causas. Este escrito debe estar
correctamente razonado de modo que la causa concuerde con el tiempo de prérroga
solicitado.

Articulo 15: Trabajos defectuosos y vicios ocultos

En caso de que el Ingeniero Director considere que existe algun tipo de defecto de
cualquier indole en alguna de las fases o construcciones de la obra que se deba a la
mala calidad de los materiales o a la mala ejecucion de la obra por parte de los
trabajadores, podra ordenar la demolicion de esta parte, siempre sufragando los costes
afiadidos a la contrata.

Por otra parte, existe la posibilidad de que se den vicios ocultos en la obra. Si el Director
considera que éstos pueden existir, también tiene la potestad de ordenar la demoliciéon
de los puntos sospechosos para verificar si existen estos vicios. En caso de que existan,
debera subsanarlos y estos gastos seran también sufragados por la contrata siempre y
cuando sean veridicos, en caso contrario correran a cuenta del propietario de la obra.

Articulo 16: Procedencia de los materiales, equipos y aparatos

Los materiales, equipos y aparatos podran ser adquiridos donde el Contratista considere
oportuno, con libertad total de eleccion, a excepcion de los materiales en los que se
especifiquen procedencias y caracteristicas concretas en el Proyecto.

No obstante, el Contratista esta obligado a entregar al Director de ejecucion un listado
completo de todos los materiales, equipos y aparatos que se vayan a utilizar, incluyendo
sus caracteristicas técnicas, su calidad, marca y motivo de seleccion. Dicho listado
debera entregarse antes de que los materiales sean utilizados.

Articulo 17: Materiales defectuosos

El Técnico Director de la obra debera examinar los materiales adquiridos antes de ser
utilizados para comprobar si éstos cumplen con las condiciones estipuladas en el Pliego.
Este examen consistira en realizar ensayos y estudios con muestras de dichos
materiales. Los costes adicionales que puedan suponer estos ensayos correran por
cuenta del Contratista.

Si estos ensayos o estudios manifiestan que los materiales son débiles o carecen de la
calidad requerida en el Pliego, el Director debera ordenar su retirada y reemplazarlos
por unos nuevos que si que cumplan con lo estipulado. Si en el pliego no se especifica
la calidad de algun material, éste podra ser retirado a juicio del Técnico Director si
considera que no cumple unos requisitos minimos.
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Articulo 18: Medios auxiliares

El Contratista es el responsable de los medios auxiliares en la obra aunque éstos no
estén recogidos dentro del Pliego de Condiciones y siempre y cuando se encuentren
dentro de las posibilidades presupuestarias. El Contratista sera el encargado de proveer
a los trabajadores de los medios auxiliares adecuados, tales como andamios y demas
materiales y maquinaria necesaria para el correcto desarrollo de la obra. De este modo,
el propietario de las obras quedara eximido de cualquier tipo de responsabilidad
relacionada con los posibles contratiempos que puedan darse por la carencia o
insuficiencia de estos medios.

Cabe destacar que no solamente consideramos medios auxiliares a aquellos
directamente relacionados con la obra, sino también a las sefializaciones y protecciones
de la obra como, por ejemplo, carteles de aviso, vallado perimetral, reclamos luminosos,
etcétera. Ademas de todo aquello que dicte la legalidad vigente en cuanto a la
prevenciéon de dafos y accidentes.

Articulo 19: Control de calidad

Las distintas partes de la obra (unidades de obra, ejecuciones y materiales) deben
cumplir de manera estricta con la calidad exigida en el proyecto, ya que estan sujetas a
continuas revisiones para comprobar su verdadera calidad.

Estas revisiones podran ser llevadas a cabo tanto por el Director de Obra como por el
propio Contratista.

Si es el Director el que quiere realizar las revisiones, el Contratista debera poner a su
disposicion todas las facilidades, ya sea coger muestras o realizar ensayos. Ademas,
podra interrumpir cualquier acto que pueda poner en riesgo las revisiones. Sin embargo,
si es el Contratista el que quiere llevar a cabo el control de calidad, los gastos derivados
de éste correran por su propia cuenta.

EPIGRAFE lll: RECEPCION Y LIQUIDACION

Articulo 20: Recepciones provisionales

Para poder llevar a cabo la recepcion provisional de las obras sera precisa la presencia
tanto del Técnico Director como del Contratista, que comenzaran con las diligencias
requeridas. Para ello, el estado de las obras debe ser aceptable y éstas deben haber
sido ejecutadas cumpliendo con lo establecido. En caso de que las anteriores premisas
se cumplan, dara comienzo el plazo de 12 meses de garantia.

Por el contrario, si las premisas mencionadas no se han cumplido, el Técnico Director
elaborara un acta en la que comunique al Contratista todos los elementos que hayan de
ser subsanados en un periodo determinado de tiempo. Cumplido este periodo, se
volvera a realizar una inspeccion para comprobar si los elementos que habian de
subsanarse han sido subsanados y, en caso afirmativo, se procedera a la entrega de la
recepcion provisional de la obra.
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Finalmente, cuando se haya redactado un documento que reconozca que la obra se ha
realizado cumpliendo con lo dictado en el Pliego de Condiciones, se levantara un acta
que debe ir acompanada del justificante de la liquidacién final de la obra. Tanto el
propietario como el Contratista deben estar en poder de una copia de dicha acta.

Articulo 21: Plazo de garantia

El plazo de garantia es un periodo de tiempo en el que el Contratista debe hacerse cargo
de todas las posibles reparaciones de desperfectos que se deban a defectos o vicios
ocultos. Este periodo comienza en la fecha de recepcion provisional de la obra y finaliza
pasados 365 dias.

Articulo 22: Conservacion de los trabajos profesionales

En caso de que el Contratista no responda a la conservacion de la obra durante el plazo
de garantia y si aun no ha sido ocupado por el propietario, la contrata debera hacerse
cargo de los gastos relacionados con los servicios necesarios para el mantenimiento,
como la albadileria o la limpieza, entre otros.

Cuando el Contratista abandone las obras, esta obligado a dejar toda la zona limpia y
desocupada en el plazo establecido por el Técnico Director y cuando aun esté en
periodo de garantia y no se hayan desprendido de la obra de manera definitiva. Solo
podran quedar en la obra aquellos materiales necesarios para su limpieza, guarderia o
trabajos relacionados.

El Contratista de la obra debera contratar a un vigilante encargado de la guarderia de
obra y hacerse cargo de los gastos relacionados con ello. Este vigilante debera acatar
las 6rdenes de la Direccién Facultativa.

Articulo 23: Recepcion definitiva

Una vez finalizado el plazo de garantia se realizara la recepcion definitiva de la obra. En
este momento, el Contratista comprobara el buen estado de conservacion de las obras
y, en caso de que todo sea correcto, éste dara por finalizadas sus funciones en la obra
y perdera toda responsabilidad econdmica relacionada con ella.

Por el contrario, si existe algun desperfecto se retrasara la recepcion definitiva hasta
que las obras queden en el estado deseado, habiendo recibido el visto bueno del
Técnico Director antes de la expiracion del nuevo plazo. En caso de que este nuevo
plazo expire y el Contratista no haya cumplido con lo acordado, se procedera a la
rescision de la contrata perdiéndose la fianza, siempre y cuando el propietario no crea
conveniente un nuevo plazo.

Articulo 24: Liquidacidn final
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Cuando la obra se dé por terminada, se procedera a la liquidacién de la cuantia
previamente fijada, que incluye tanto el importe de todas las unidades de obra
ejecutadas segun lo previsto como aquellas que resultaron de alguna modificacion del
Proyecto aprobada por la Direccion de la obra.

El Contratista carecera de todo derecho para reclamar posibles aumentos de obra que
no se encontrasen autorizados por escrito en la Entidad propietaria si estos contaban
con el visto bueno del Director de obra.

Articulo 25: Liquidacion en caso de rescision

En caso de que se diera una rescision, la liquidacion se llevaria a cabo por medio de un
contrato de caracter liquidatario redactado por ambas partes implicadas. En dicho
contrato se incluirian las unidades de obra que hubiesen sido realizadas hasta el
momento de la rescision.

EPiIGRAFE IV: FACULTADES DE LA DIRECCION DE LA OBRA

Articulo 26: Facultades de la direccion de las obras

El Ingeniero director estara encargado, ademas de todas sus correspondientes
facultades particulares, de la vigilancia y direccion de los trabajos que se realicen en las
obras ya sea por iniciativa propia o por medio de sus representantes técnicos, que tienen
total autoridad.

A mayores, tiene el poder de decidir sobre las personas y cosas que componen la obra
en todo lo no especificado en el Pliego de Condiciones.
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CONDICIONES TECNICAS
EPIGRAFE I: CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Articulo 27: Prescripciones sobre los materiales

Tanto los materiales que se empleen como la ejecucion de los trabajos deberan cumplir
de manera rigurosa con los estandares de calidad establecidos en el Proyecto. Se
deberan tomar en cuenta todos los detalles que se reflejen en los documentos, asi como
las indicaciones por parte del Director de la obra y sus encargados.

Para que los materiales puedan comenzar a ser utilizados, es preciso adaptar su
calidad. De esta tarea se encargara la direccién de la obra que, en caso de que los
materiales no cumplan las condiciones requeridas, deberan evitar que estos se utilicen.

Para poder llevar a cabo estas comprobaciones de calidad, el Contratista esta obligado
a proporcionar a la direccion una serie de muestras de los materiales que se pretenden
utilizar, que se someteran a un estudio que verifique si se encuentran en correcto estado.
Cuando estos estudios finalicen, estas muestras deberan ser guardadas junto con los
certificados que acrediten que han pasado el control de calidad.

Articulo 28: Agua

El agua sera utilizada principalmente para la realizacién de hormigones y morteros, por
ende, debera cumplir con los requisitos de calidad estipulados en la norma EHE
(Instruccion de Hormigoén Estructural), que aseguren que estos hormigones y morteros
cumplen con la maxima resistencia y no daran problemas estructurales a largo plazo.
Las aguas empleadas deberan ser dulces y limpias. En caso de que fuera necesario
contratarlas, los gastos correrian a cargo de la contrata.

Articulo 29: Cementos

El cemento es un conglomerante que, al amasarse con agua, fragua y endurece, tanto
exponiéndose al aire como sumergido en agua, ya que, en ambas condiciones, sus
productos de hidratacion son estables.

En este Proyecto, se empleara cemento de marca CEMEX artificial, que cumplira con
las prescripciones vigentes en Normas e Instrucciones. En funcién del trabajo que se
vaya a desempefar se empleara un tipo de cemento u otro. En general, para situaciones
sin especificacion, se usara P-350, pudiendo emplear P-450 en caso de que exista
peligro de ataque por aguas ricas en sulfato magnésico o calcico u otros elementos que
puedan resultar agresivos para el mismo.

En caso de que la direccion facultativa lo sefiale, se emplearan cementos especiales
que se adecuen a las caracteristicas especificas del trabajo a realizar como pueden ser
cementos siderurgicos en caso de que el terreno contenga yesos.

Los cementos seran almacenados en lugares cerrados y secos, y siempre sobre alguna
superficie, evitando almacenarlos directamente en el suelo.

11
HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



PROYECTO DE INSTALACIONES CON APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE
PRODUCCION DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

Articulo 30: Mortero de cemento

La elaboracion del mortero se realiza mezclando sus elementos en maquina y
afiadiendo el agua que sea necesaria en funcion de su finalidad. La composicién podra
cambiarse si el objetivo del cambio es mejorar la calidad fisica y estructural del cemento,
pero la base siempre ha de ser el cemento en polvo y el resultado una pasta homogénea.

Existen diferentes tipos de mortero en funcién de la cantidad de cemento en polvo que
lleven por cada metro cubico de arena:

e 1:1 silleva 900kg de cemento por metro cubico de arena
e 1:2 silleva 600kg de cemento por metro cubico de arena
e 1:3 silleva 450kg de cemento por metro cubico de arena
o 1:4 silleva 350kg de cemento por metro cubico de arena
o 1.6 silleva 250kg de cemento por metro cubico de arena
o 1.8 silleva 200kg de cemento por metro cubico de arena
e 1:10 silleva 150kg de cemento por metro cubico de arena

Articulo 31: Aridos para hormigones

Los aridos para hormigones y morteros que se empleen en las obras deberan cumplir
con las condiciones que se especifiquen en la EHE (Instruccion de Hormigén
Estructural) en el momento de la ejecucion de las obras. Estos seran clasificados por
calibres, que se acordaran dependiendo de la curva granulométrica con la que trabaje
el Técnico de la obra.

Los aridos deberan ser lo suficientemente consistentes y resistir los agentes
atmosféricos sin quebrantarse o descomponerse. Por ello, no deberan emplearse aridos
procedentes de rocas blandas, friables o porosas ni los que contengan nddulos de pirita,
de yeso, compuestos ferrosos, arcilla, polvo, mica, materia organica u otras impurezas.

Ademas, se debe mantener constante la humedad superficial de la arena, por lo que el
Contratista debera encargarse de ello en cada jornada de trabajo.

El tamano maximo del arido grueso no debe exceder 1/4 de la dimensién minima de la
estructura hormigonada ni 5/6 de la distancia libre horizontal entre las barras de la
armadura.

El encargado de elegir las canteras y depésitos de los que provendran los aridos es el
Contratista, no sin la aprobacién del Director de obra. Ademas, en caso de que fuera
necesaria una instalacion de extraccion, trituraciéon y clasificacion de los aridos, ésta
debera ser aprobada por el Ingeniero Director.

Articulo 32: Hormigones
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Denominamos hormigén a la mezcla compuesta por cemento, agua, aridos (finos o
gruesos) y, en ocasiones, aditivos que, al fraguar y endurecer adquieren una alta
resistencia. Los hormigones empleados en la obra deberan cumplir con lo estipulado en
la norma EHE (Instruccién de Hormigon Estructural) en el momento de la ejecucion de
las obras. Ademas, deberan ser elaborados de manera meticulosa a pie de obra o ser
encargados directamente a fabrica y siempre seran sometidos a controles de calidad
que verifiguen que cumplen con las caracteristicas deseadas antes de su uso.

Los hormigones pueden estar compuestos o bien por cantos rodados o bien por piedra
machacada, dependiendo el uso de uno u otro de su finalidad. Por lo general, su
composicion para obtener los resultados 6ptimos es de dos partes de piedra por una de
mortero. No obstante, el hormigdn puede contar con una serie de fallos que aminoran
su resistencia, por lo que se debe comprobar su estado antes de utilizarlos. Existen una
serie de fallos que deben evitarse: fisuras superiores a 0,2 milimetros, disgregaciones
en la superficie y discontinuidades en la masa.

La forma normal de hacer el hormigén armado es empleando 400l de agua por 800! de
grava para 300-350kg de arena.

Articulo 33: Encofrados

Nos referimos con la denominacion de encofrado al molde formado con tableros o
chapas de metal u otros materiales analogos en el que se deposita el hormigdn hasta
que se fragua y que se desmonta una vez fraguado.

Al igual que el resto de los materiales, los encofrados deberan pasar un control de
calidad en el que se demuestre que cumplen con las condiciones necesarias para no
causar danos o fallos a medio o largo plazo. Debera comprobarse que, a la hora de su
retirada, no sera necesario propinar fuertes golpes que puedan dafar el hormigén
ademas de que no causen cargas de trabajo superiores a 1/3 de las caracteristicas
deseadas.

No se admitiran mas de 2 centimetros de desviacion en las alineaciones de la estructura,
ademas de que los errores de espesor seran aceptados dentro de una tolerancia de un
3% - 5%. En caso de que alguno de estos errores aparezca y sea necesario aplicar
medidas urgentes, éstas seran responsabilidad del Contratista.

Articulo 34: Barras de acero

Las barras de acero tienen como finalidad soportar los esfuerzos de traccion ejercidos
por las piezas de hormigon armado y participar, junto con el hormigon, en el resto de los
esfuerzos. Las barras que se entreguen a la obra deben venir con documentos que
certifiquen las caracteristicas del material y el certificado de garantia del fabricante.
Ademas, deben cumplir con las especificaciones establecidas en la EHE (Instruccion de
Hormigdn Estructural). En este proyecto emplearemos acero corrugado de alta
resistencia B500S.
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La resistencia elastica de estas barras no debe ser superior a 400 N/m? y no deben
presentar fisuras superficiales ni danos importantes.

Todas las barras deben ser suministradas por la misma empresa y no mezclarse con
diferentes tipos, para evitar variaciones en sus propiedades elasticas y prevenir
problemas. Si se utilizan barras de distintos fabricantes, debera especificarse en qué
partes de la obra se han usado, para asegurarse de que no se encuentren en areas
cercanas, minimizando asi posibles complicaciones.

Las armaduras deben doblarse a velocidad moderada vy, si es posible, en condiciones
climaticas estables, para evitar tensiones térmicas que puedan dafarlas. No se permiten
empalmes, excepto si estos no comprometen la resistencia de la estructura, y deben
realizarse mediante soplado o soldadura eléctrica.

Si no se dispone de barras con el diametro especificado en los documentos técnicos, se
utilizaran barras con una seccién igual o mayor a la requerida.

Segun la EHE, existen ciertas condiciones que deben evitarse al instalar las armaduras:

¢ Los diametros nominales deben coincidir con los establecidos en la EHE.

¢ No deben presentar defectos, ni internos ni externos.

e Es imprescindible contar con los documentos que verifiquen su origen y
caracteristicas.

o No pueden estar recubiertas de 6xido.

¢ No deben presentar defectos de laminacion.

e Las desviaciones en la seccién no deben superar entre un 1% y un 5%.

e Deben respetarse las especificaciones de calculo en cuanto a longitud de
anclaje, diametro de doblado y separacion de las barras.

Articulo 35: Pinturas

Antes de comenzar con el pintado, se eliminaran completamente los restos de suciedad,
6xido u otras impurezas, de manera que las superficies queden completamente limpias
y secas.

No se llevara a cabo el pintado en exteriores si hay condiciones de heladas, nieve, lluvia
o cuando la humedad pueda generar condensacion.

El tiempo entre la limpieza y la aplicacion de la capa de imprimacion sera el minimo
posible, y en ningun caso debera superar las ocho horas. Asimismo, entre la aplicacién
de la imprimacion y la pintura, o entre distintas capas de pintura, deberan transcurrir al
menos 36 horas.

Las areas que estaran en contacto con la estructura, los tornillos o que requieren
soldadura no se pintaran antes de realizar la union, y siempre se imprimaran y pintaran
después de completarla.

Los elementos estructurales se pintaran para garantizar una resistencia al fuego
superior a R30. Para ello, se aplicaran dos capas de pintura intumescente, segun la
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normativa vigente, con un grosor determinado por las caracteristicas de la pintura y el
nivel de resistencia al fuego necesario.

Articulo 36: Elementos ceramicos

Los elementos ceramicos, como ladrillos y similares, deben tener dimensiones
uniformes entre si y no presentar fisuras ni dafios que puedan comprometer la
estabilidad del edificio. Las medidas mas comunes son de 0,4 x 0,2 x 0,2 metros, y
cualquier defecto de fabricacién sera responsabilidad de la empresa proveedora.

Articulo 37: Materiales que componen la red eléctrica

Todos y cada uno de los materiales empleados para componer la red eléctrica deberan
cumplir con las caracteristicas que se recogen en el Reglamento Electronico de Baja 'y
Media Tension.

Articulo 38: Tuberias de PVC y acero

Las tuberias de PVC y acero, con los diametros y especificaciones indicadas en los
planos, asi como los elementos necesarios para su instalacion, seran adquiridas de
fabricantes con reconocida solvencia y garantia, seleccionadas entre las de mejor
calidad disponibles en el mercado.

Cada tuberia debera incluir, como minimo, las siguientes marcas distintivas, aplicadas
mediante un método que garantice su permanencia: marca del fabricante, diametro
nominal, presion nominal en Kg/cm?, sello de calidad y un identificador que permita
rastrear la fecha de fabricacion y los detalles de las pruebas de recepcion y entrega.

Articulo 39: Elementos prefabricados

Todos los elementos prefabricados empleados en la obra deberan ser suministrados por
una Unica empresa, que sera seleccionada por el Director de Obra en funcion de su
prestigio en el sector o de su desempefio laboral satisfactorio. Ninguno de estos
materiales podra ser incorporado a la obra sin la aprobacion previa del Director de Obra.

Articulo 40: Otros materiales

Todo aquel material que no haya sido nombrado en el presente epigrafe del Pliego de
Condiciones, en el que se recogen las caracteristicas de los materiales, y que resulte
necesario para el correcto desarrollo de las obras debera cumplir de igual modo con las
mejores condiciones de calidad posibles y debera ser sometido a un estudio de
comprobacion de calidad antes de su uso. El Director de la Obra seréa el encargado de
realizar dichas comprobaciones y, asimismo, debera asegurarse de que los obreros
dispongan de todos los materiales necesarios y en las mejores condiciones.
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EPIGRAFE Il: CARACTERISTICAS DE LA EJECUCION
Articulo 41: Replanteo

El replanteo ha de realizarse antes de iniciar las obras, con la presencia de las partes
clave del proyecto, como el Ingeniero Director y el Contratista, o en su defecto, un
representante autorizado. Una vez completado el replanteo, se levantara un acta que
confirme que se ha llevado a cabo de manera correcta. Se haran tres copias del acta,
las cuales seran entregadas al Ingeniero Director, al Contratista y al propietario.

Estas partes tienen el derecho de realizar las verificaciones necesarias para asegurarse
de que el replanteo se ha ejecutado correctamente. Los materiales empleados para el
replanteo, asi como cualquier gasto imprevisto que surja durante el proceso, seran
asumidos por el Contratista.

Articulo 42: Desbroce del terreno

Las labores de desbroce y limpieza se realizaran con las medidas de precaucion
necesarias para evitar cualquier dano a las parcelas vecinas. Ademas, debe respetarse
la decision del propietario, que esta en el derecho de decidir las zonas que quiere que
queden tal y como estaban.

Los tocones y raices con un didmetro superior a 10 cm deberan ser eliminados hasta
una profundidad de al menos 50 cm por debajo del nivel de excavacion, y no menos de
15 cm por debajo de la superficie natural del terreno.

Cualquier cavidad generada por la extraccion de tocones y raices sera rellenada con un
material similar al que se encuentra en el area, compactandolo hasta que la superficie
quede al nivel requerido.

Articulo 43: Excavaciones

Las excavaciones destinadas a los emplazamientos y cimientos de la obra se llevaran
a cabo respetando las dimensiones y el perfilado indicados en el Proyecto o segun las
indicaciones del director de la obra. No se consideraran como parte del pago los
desprendimientos que puedan ocurrir.

No se procedera al relleno de zanjas o excavaciones sin la revision previa y la
autorizacion del director de la obra. Si, al examinar el terreno de los cimientos, se
determina la necesidad de modificar el sistema de cimentacion propuesto, el director de
la obra realizara los proyectos correspondientes, y el contratista debera seguir sus
instrucciones para continuar con los trabajos.

El perfilado de las excavaciones se realizara con precision, y cualquier exceso en la
excavacion debera ser rellenado con hormigén de baja proporcidon de cemento, siendo
este coste responsabilidad del contratista. Las zanjas para las redes tendran el ancho,
la profundidad y los taludes sefialados en el Proyecto o indicados por el director de la
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obra. El fondo de las zanjas se nivelara para garantizar un apoyo uniforme a lo largo de
toda la estructura.

La ejecucién de las zanjas seguira las siguientes pautas:

e Se marcara la ubicacion y los limites en el terreno, los cuales no deben exceder
los establecidos en el Proyecto, ya que serviran de base para el pago del
arranque y la reposicién del pavimento.

o Latierra extraida se depositara a una distancia minima de un metro del borde de
la zanja, solo en un lado, sin formar un cordon continuo, dejando los pasos
necesarios para el transito y el acceso a las viviendas cercanas, utilizando
pasarelas rigidas sobre las zanjas.

En caso de que el director de la obra ordena el traslado de la tierra extraida, el
contratista debera hacerlo sin recibir compensacién adicional, ya que el costo de
este trabajo se considera incluido en el precio de la excavacion por metro cubico.

e Se tomaran las medidas necesarias para evitar que las zanjas abiertas se
inunden con agua.

e Todos los servicios y servidumbres descubiertos durante la excavacién se
respetaran, y se instalaran los apoyos necesarios.

o Los desagles requeridos se haran recogiendo el agua en pocillos ubicados fuera
de la linea de alcantarillado. Si se requiere el uso de maquinaria para estos
desagles, los gastos correran por cuenta del contratista.

e Una vez alcanzada la profundidad prevista y nivelado el fondo, el director de la
obra procedera a su revision. Si considera necesario excavar mas para colocar
cimientos adicionales no previstos, el contratista no tendra derecho a un nuevo
precio por dicha excavacion, la cual se ejecutara al mismo precio que la anterior.

e Si la profundidad de las zanjas supera los 1,30 metros, o si la direcciéon de la
obra lo considera necesario, se instalaran entibaciones para contener las
paredes, siguiendo las secciones tipo del Proyecto.

e Mientras las zanjas estén abiertas, el contratista sera responsable de instalar las
medidas de seguridad y sefalizacién necesarias, especialmente por la noche,
asumiendo toda la responsabilidad por cualquier accidente que pudiera ocurrir.

Articulo 44: Tuberias de PVC enterradas para abastecimiento

Por razones de seguridad, las tuberias deben ser rellenadas en secciones de menos de
100 metros, y este proceso solo se llevara a cabo con la autorizacion del Director de la
Obra. La tuberia se colocara sobre una base de aproximadamente 10 centimetros,
compuesta por material con un tamano inferior a 20 milimetros, evitando el uso de
fragmentos grandes y angulosos. El material sobre el cual descansara la tuberia debera
ser no plastico, y sera compactado hasta alcanzar una densidad superior al 95%.

Una vez instalada la tuberia y colocadas las juntas, se procedera a rellenar los laterales
con el mismo material utilizado en el resto, aplicando capas de unos 15 centimetros y
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compactando con el mismo rigor que en la etapa anterior. El siguiente paso sera rellenar
la zanja, cubriendo el tubo con tierra una vez que se haya superado una altura de 30
centimetros sobre el mismo. Tras seguir estos procedimientos, sera necesario
compactar los extremos del tubo, dejando la zona central con una menor densidad. Todo
lo referente a este proceso se ajustara a lo establecido en el Pliego de prescripciones
técnicas generales para tuberias de abastecimiento en poblaciones.

Articulo 45: Tuberias de PVC para saneamiento

Las tuberias para el saneamiento pueden clasificarse en funcion de la carga que
soportan, el grosor y el diametro; la relacién entre estas dos ultimas caracteristicas se
conoce como "clase", de acuerdo con las normas internacionales ISO. Las tuberias que
se utilizaran para este propdsito seran del tipo 41, con una resistencia al aplastamiento
de 13.500 kg/m? y un médulo de rigidez igual o superior a 4 N/m?2,

Estas tuberias se unirdn mediante juntas elasticas y se colocaran en la zanja sobre una
base de arena compactada de unos 15cm de espesor, con huecos para los puntos de
apoyo a lo largo de toda la tuberia. Para garantizar su correcta instalacién, deberan estar
perfectamente alineadas y ajustadas, asegurandose de que superen la prueba de
estanqueidad. Una vez verificada, se rellenara con arena hasta alcanzar el nivel
requerido. Todo este proceso se llevara a cabo conforme a lo estipulado en el Pliego de
prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento en poblaciones.

Articulo 46: Puesta a punto del sistema de tuberias

Una vez que las tuberias estén instaladas, se debera verificar que su colocacion se haya
hecho correctamente, realizando los estudios necesarios para comprobar tanto la
presion como la estanqueidad. Para ello, las tuberias se llenaran de agua de manera
gradual, con una velocidad que no exceda los 0,3 m/s. Luego, se aumentara la presion
de manera progresiva hasta alcanzar 1,4 veces la presion de trabajo, que es la presion
para la cual ha sido disefiada la instalacidon, manteniéndola durante aproximadamente
30 minutos.

La prueba de la instalacion se realizara con la presion de ensayo, permitiendo una
variacion maxima de 0,5 kg/cm?2. Cualquier fuga detectada durante la prueba debera ser
corregida en un plazo determinado por el Director de Obra. Los costos asociados a estas
pruebas seran asumidos por el Contratista, asi como cualquier gasto derivado de
posibles retrasos en el suministro de agua o la necesidad de transportarla desde otra
fuente.

Articulo 47: Red de saneamiento

La red de saneamiento proporcionara proteccion a las instalaciones frente a las aguas
subterraneas, captandolas y canalizandolas para prevenir problemas de humedad. En
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este contexto, es fundamental trabajar siguiendo las condiciones de ejecucion, ademas
de asegurarse de utilizar los materiales adecuados y el equipo industrial necesario. Todo
lo relacionado con la normativa que regula este aspecto se encuentra en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento en Poblaciones.

Articulo 48: Fosas sépticas

En la instalacién de fosas sépticas deberan respetarse las indicaciones del fabricante.
Ademas, el Técnico de Obra debera estar presente a la hora de realizar las instalaciones
y revisar las mismas.

Articulo 49: Preparacion de la estructura metalica

Todos los perfiles laminados deben estar rectos y limpios, eliminando cualquier rebaba
generada durante el proceso de laminacion. Si alguna pieza requiere enderezamiento o
aplanado, se hara mediante métodos que no alteren las propiedades del material, como
el uso de una prensa o maquina de rodillos. Si en casos excepcionales se utilizan
herramientas como la maza o el martillo, se tomaran las precauciones necesarias para
evitar que el material se endurezca en exceso.

Estas operaciones, asi como la conformacion de los perfiles, se realizaran en frio. Si el
trabajo debe hacerse en caliente, se llevara a cabo a una temperatura de rojo cereza
claro (aproximadamente 950°C), cuidando que la estructura del metal no se altere ni se
introduzcan tensiones innecesarias durante el calentamiento y enfriamiento.

Antes del trazado, se verificara que los perfiles tienen la forma deseada y estan libres
de deformaciones. El trazado se hara respetando las dimensiones de los planos del
taller, manteniéndose dentro de las tolerancias maximas permitidas. En las soldaduras
a tope, el corddn de raiz debera estar completamente limpio. En caso de que no sea
accesible, se adoptaran las medidas necesarias para asegurar la integridad del metal
en todo el espesor de la unién.

Todas las uniones que deban realizarse en obra se prepararan previamente en el taller.
Las soldaduras visibles deberan tener un acabado uniforme, con una correcta regulaciéon
de la corriente utilizada, y no presentar poros, mordeduras, cavidades ni restos de
escoria.

Articulo 50: Montaje de la estructura metalica

Durante el montaje de la estructura metalica de la nave, se prestara especial atencion
al ensamblaje de las diferentes piezas, con el objetivo de que la estructura se ajuste a
la forma descrita en el proyecto. Se debera verificar tantas veces como sea necesario
la correcta colocacion relativa de las distintas partes.

A medida que avance la obra, la estructura se asegurara mediante pernos o soldadura
para absorber todas las cargas y sobrecargas propias del montaje. No se realizaran las
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soldaduras hasta que la estructura que deba ser rigidizada por este método esté
correctamente alineada.

La estructura se levantara con precision y perfectamente aplomada, afiadiendo
arriostramientos provisionales en aquellos puntos donde sean necesarios para soportar
todas las cargas, incluidas las derivadas del equipo y su funcionamiento. Estos
arriostramientos se mantendran mientras se consideren necesarios por motivos de
seguridad. Cualquier arriostramiento provisional que, por razones de montaje, deba
soldarse a las barras de la estructura, sera retirado con soplete, nunca a golpes, para
evitar danar la estructura.

En caso de que durante el montaje sea necesario soportar cargas provenientes de
acopios de material, equipo de montaje u otras fuentes, se tomaran las medidas
adecuadas para manejar los esfuerzos que puedan originarse.

La Direccién Facultativa de la obra y la Empresa de Control de Calidad contratada
tendran la potestad de inspeccionar cualquier fase del montaje, tanto en obra como en
los talleres de fabricacién. Ademas, podra solicitar las radiografias que considere
necesarias, y en caso de que estas no aseguren la calidad adecuada de las soldaduras,
podra recurrir a liquidos penetrantes u otros medios. Las soldaduras aceptables seran
de calidad 1 o 2, y excepcionalmente de calidad 3, siempre con la aprobacion de la
Direccion Facultativa.

Por ultimo, el Contratista es el responsable de garantizar las condiciones de seguridad
en el trabajo, debiendo cumplir con las normativas vigentes en materia de seguridad,
asi como con las Normas de seguridad aplicables a las caracteristicas de la obra.

Articulo 51: Hormigén armado

Este articulo del pliego es crucial, ya que las especificaciones del EHE (Instruccion del
Hormigdn Estructural) deben seguirse de manera estricta, asi como las homologaciones
CIETSID y la marca Aenor para productos de acero destinados a hormigén. Antes de
que cualquier material, incluyendo el hormigdn, las armaduras y los encofrados, se
instale en la obra, debe someterse a un estudio exhaustivo.

Una vez que se hayan cumplido estas especificaciones, se deben seguir las siguientes
condiciones de trabajo:

e Humedecimiento de encofrados: antes de verter el hormigdn, las caras internas
de los encofrados deben humedecerse para evitar que absorban agua del
hormigon.

o Vertido del hormigon: el hormigdn debe verterse desde una altura que no supere
el metro, en capas de aproximadamente 30 centimetros, compactando
adecuadamente para evitar el movimiento de las barras de armadura. Si se
utiliza una manguera especial adaptada para tal fin, se podra verter desde alturas
mayores.

e Compactacion: se realizara principalmente mediante vibracién, evitando el
contacto directo con las armaduras para prevenir dafos.
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e Condiciones ambientales: la temperatura ambiental es un factor clave. Los
trabajos se suspenderan si la temperatura el inferior a 0°C, o superior a 48°C o
durante lluvias intensas, a menos que se haya obtenido una autorizacioén previa
de la direccion facultativa.

e Riego del hormigdn: para asegurar el adecuado asentamiento del hormigén, se
debe mantener humedas las superficies con un riego directo, evitando presiones
excesivas que puedan causar erosiones o pérdida de material, hasta que el
hormigon alcance el 70% de la resistencia especificada en el proyecto.

e Juntas horizontales: las juntas horizontales deben estar bien tratadas. Si
aparecen, se deberan lavar a presion, cepillar o picar la superficie antes de
afiadir nuevo hormigoén. Si la adhesién se realiza después de 48 horas, se debe
usar resinas epoxi.

e Cimentacion: los cementos empleados deben ser de la misma fabricaciéon para
garantizar la uniformidad.

La resistencia y la durabilidad son las principales caracteristicas que se toman en cuenta
al hablar de hormigones. En funcion de estas caracteristicas, podemos distinguir dos
tipos principales de hormigén:

- H-200 (resistencia minima de 25 N/mm?, usado principalmente en alzados vy
obras de fabrica, con un contenido de cemento de 200 kg).
- H-250 (resistencia minima de 25 N/mm?, con un contenido de cemento de 250

kg).

Existen una serie de motivos que pueden empujar a que el hormigdn se rechace:
consistencia diferente a la especificada en el proyecto, signos de fraguado prematuro,
armaduras sin identificacion, discontinuidades en la masa, variacion en el diametro del
arido, desagregaciones o grietas mayores a 0,2 milimetros, reduccion de resistencia
mayor al 10% y variaciones dimensionales superiores a 5 milimetros en comparacion
con las especificaciones del proyecto.

Articulo 52: Encofrados

Siempre que ofrezcan la rigidez adecuada para poder soportar, sin deformarse, el peso
al que han de someterse, los encofrados podran ser de metal, madera o ambos. Los
enlaces entre éstos han de ser sencillos y sdlidos, facilitando asi que el desmontaje
quede libre de golpes o tirones.

Deberan lavarse tanto las caras del encofrado como las piezas que las formen. Ademas,
estas caras deberan contar con un espesor que permita que, al estar juntas, la
hinchazén de la madera no genere deformaciones en el hormigon.

Por ultimo, aquellos encofrados que ya hayan sido usados pero puedan reutilizarse
deberan limpiarse y rectificarse de manera meticulosa.

Articulo 53: Compactacion
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El Director de la Obra sera el encargado de seleccionar los equipos que se emplearan
para la compactacion del terreno, siempre y cuando logre una correcta compactacion.

Articulo 54: Vertederos

El Director de Obra debera escoger un lugar que sirva de vertedero en un ratio maximo
de 10km con respecto al lugar donde se estén llevando a cabo las obras. A este lugar
deberan ser conducidos todos los restos y materiales sobrantes que queden inservibles
durante el transcurso de los trabajos.

Articulo 55: Pinturas

Es crucial asegurarse de que todas las superficies se encuentran completamente secas,
libres de aceites, grasas, y limpias de oxido, suciedad e incrustaciones de materiales
extrafios antes de aplicar sobre ellas cualquier tipo de pintura. La limpieza se llevara a
cabo mediante rascado manual. Es esencial que el tiempo transcurrido entre la limpieza
y la aplicacion de la primera capa de proteccion sea el minimo posible.

Ademas de los requisitos mencionados, se deben seguir las siguientes precauciones:

e No se realizara ninguna preparaciéon de superficies si la humedad relativa del
aire supera el 85%.

e Las manchas de grasa o aceite se eliminaran con disolventes apropiados (INTA
16-23-12) antes de proceder con la limpieza manual o0 mecanica.

e Elaire comprimido utilizado para el chorro de arena debe estar limpio, y se debe
emplear un filtro adecuado para asegurar la ausencia de grasa y aceite.

e Larugosidad obtenida con el chorro de arena debe estar en un rango de 30 a 40
micras.

Las superficies que se vayan a soldar, asi como las adyacentes a ellas en una anchura
minima de 50 mm desde el borde del corddn, no deben imprimirse ni recibir ningun tipo
de proteccion hasta que la soldadura se haya completado.

Articulo 56: Carpinteria y cerrajeria

De acuerdo con el proyecto, el Contratista presentara muestras de los materiales que
se utilizaran en la obra. En cuanto a las piezas de carpinteria metalica, se debera
garantizar que no entre agua en las instalaciones, y las areas soldadas deberan estar
protegidas para prevenir problemas como la corrosion.

Las puertas a instalar seran las especificadas en el proyecto. Las ventanas deberan
tener marcos de acero inoxidable y cristales lisos, sin deformaciones y con un espesor
uniforme en toda su superficie. Todos los elementos que se instalen en la obra con estas
caracteristicas deben cumplir con las especificaciones de la norma "NTE-PPA".
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Articulo 57: Limpieza

Deberan limpiarse los cuadros de polvo, restos de pintura, cascarillas y demas
materiales que se hayan acumulado a lo largo de la obra, tanto en el interior como en el
exterior de la nave antes de la Recepcion Provisional.

Articulo 58: Electricidad

Se colocaran cuadros eléctricos completamente nuevos y exentos de cualquier tipo de
defecto. Ademas, cada circuito de salida de del cuadro ira exhaustivamente protegido
contra cortocircuitos o sobrecargas. La proteccion contra las corrientes de fuga a tierra
se llevara a cabo utilizando interruptores diferenciales de alta sensibilidad, segun lo
especificado en el proyecto y conforme a la ITC-BT-24. Esta proteccion se aplicara a
nivel de circuito o grupo de circuitos.

Para proteger la instalacion eléctrica contra descargas eléctricas, es esencial contar con
una linea de puesta a tierra que cumpla con la normativa actual y lo especificado en
este Pliego, asi como en el Proyecto correspondiente. La puesta a tierra debe garantizar
que no haya una tensién superior a 24 V en ninguno de los elementos metalicos.

Todas las carcasas de los equipos eléctricos, estructuras, cajas de combinacion y
cualquier otro componente con potencial eléctrico deben estar conectadas a un sistema
de puesta a tierra separado de la red de tierra del Centro de Transformacion.

La instalacion de la toma de tierra se llevara a cabo de acuerdo con las directrices
establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Articulo 59: Instalaciones y maquinaria

Todo lo relacionado con las instalaciones y maquinaria debera ajustarse a lo que se
especifique en los documentos del Proyecto, incluyendo las caracteristicas de las
maquinas, las cuales deben ser nuevas y sin uso previo. Los equipos deben estar
coordinados para evitar desajustes y garantizar un funcionamiento armonizado. La
Direccion de Obra podra realizar pruebas previas a la instalaciéon para confirmar que el
funcionamiento de las maquinas es adecuado.

Es fundamental cumplir con las especificaciones establecidas por las Normas y el
Reglamento aplicables, que se pueden resumir en los siguientes puntos:

- Las maquinas deben estar homologadas a nivel estatal.

- Deben incluir todos los elementos necesarios para asegurar la seguridad de los
operadores y evitar dafos a las demas instalaciones.

- Deben tener, como minimo, un afo de garantia.

Articulo 60: Acceso y area de la planta
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La obra iniciara con la explanacién del terreno, seguida de la extension, nivelacion y
compactacion de las zahorras. La compactacién de las capas de zahorra debera
alcanzar una densidad seca de al menos el 98% de la maxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado.

El Contratista debera presentar con antelacion los equipos que se utilizaran para la
fabricacion, extension y compactacion de la mezcla. Esta propuesta debera incluir
detalles sobre los tipos de equipos, las normas aplicables y sus caracteristicas
principales. Ademas, las extendedoras deberan contar con dispositivos automaticos de
nivelacion.

EPiIGRAFE Ill: CONTROL DE LA CALIDAD

Articulo 61: Control de la calidad del hormigén

El hormigdn es un material compuesto por una gran variedad de elementos, por ello es
preciso realizar un estudio tanto del hormigébn como tal como de cada uno de sus
componentes (cemento, aridos y agua). Este estudio debe llevarse a cabo antes y
durante el hormigonado.

1. Estudio del cemento

Para el correcto estudio del cemento deben realizarse tres examenes: uno fisico (en el
que se comprueben la densidad, la expansién, la finura del molido, etc.), uno quimico
(en el que se estudien los compuestos que lo forman y las cantidades en las que se
encuentran) y uno mecanico (en el que se pongan a prueba la flexién, compresion y
traccion).

No obstante, el Director de la Obra puede considerar suficientes las garantias de calidad
el fabricantes, de modo que se omitira este estudio siempre y cuando todas las partidas
del material vayan acompafadas de su correspondiente certificado de calidad.

2. Estudio de los aridos

Para realizar un estudio completo de y exhaustivo de la calidad de los aridos, deben
calcularse los siguientes parametros: contenido de terrones de arcilla, contenido de finos
que burlan el tamiz, contenido de materiales que no pasan el tamiz, contenido de
compuestos azufrados, coeficiente de la forma y reactividad potencial frente a los alcalis
del cemento.

3. Estudio del agua

En el caso del agua, deben considerarse los siguientes parametros: pH, porcentaje de
sulfatos, determinacion del ion Cloro, porcentaje de hidratos de carbono y porcentaje de
sustancias solubles en éter.

Cabe destacar que el control de la calidad del agua solo puede realizarse antes del
hormigonado, ya que, una vez preparado el hormigén, este estudio no tendra cabida.

4. Estudio del hormigén
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Una vez que se ha preparado el hormigén y se han verificado las caracteristicas de los
materiales que lo componen, se debe asegurar que estas propiedades se mantengan
durante el proceso de vertido. Para ello, se establecera un nivel de control basado en la
resistencia a compresion del hormigén especificada en el proyecto y en el coeficiente
de minoracion del vertido. Los controles que se lleven a cabo sobre la resistencia del
hormigdn deberan ajustarse a lo estipulado en la EHE.

Los controles de calidad del hormigdn se dividen en dos categorias:

- Prueba de resistencia: Se realiza para evaluar la durabilidad del hormigén a lo
largo del tiempo.

- Prueba de consistencia: Se efectia utilizando el Cono de Abrams, un
instrumento metalico que mide la "fluidez" o "plasticidad" del hormigén en su
estado fresco.

Articulo 62: Control de la calidad del acero

A partir del coeficiente de minoracion del acero, se definiran tres niveles de control,
considerando que el coeficiente de minoracién estandar para este material es de 1,15.
Los controles que deben realizarse para estos materiales estan especificados en la
EHE.

Los procedimientos de control a seguir son los siguientes:

- Cada lote de material debe ingresar a la obra con las garantias del fabricante
que confirmen que cumple con las especificaciones de la EHE.

- Se deben tomar dos muestras de cada lote de 20 toneladas para comprobar que
cumplen con las caracteristicas establecidas en la EHE, asi como para realizar
los ensayos de doblado y doblado-desdoblado.
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CONDICIONES ECONOMICAS
EPIGRAFE I: BASE FUNDAMENTAL

Articulo 63: Base fundamental

La base fundamental de estas Condiciones indole Econémica se establece en base al
principio de que el Contratista debe hacerse cargo del importe de todos los trabajos
llevados a cabo a lo largo del transcurso de la obra, siempre y cuando éstos hayan sido
realizados de acuerdo con lo estipulado en el Proyecto.

EPiIGRAFE Il: GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO Y FIANZAS

Articulo 64: Garantias

El Técnico Director esta en el derecho de exigir al Contratista una garantia que verifique
que esta cumpliendo de manera meticulosa con lo acordado en el Contrato. Esta
garantia puede consistir en la presentacion de referencias bancarias o de otras
entidades o personas. Dichas referencias, en caso de ser solicitadas, deberan
presentarse antes de la firma del contrato.

Articulo 65: Fianzas

Se podra solicitar al Contratista una fianza del 10% del presupuesto de las obras que se
llevaran a cabo en el proyecto con la finalidad de que éste se comprometa a cumplir con
lo estipulado en el contrato.

Articulo 66: Ejecucion de los trabajos con cargos a la fianza

Si se diera el caso de que el Contratista se negase a realizar los trabajos precisos para
utilizar la obra en las condiciones acordadas en el contrato, el Ingeniero Director, en
nombre y representacion del Propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, abonando
su importe con la fianza depositada previamente, sin atender a las acciones legales a
las que el propietario pueda recurrir en caso de que la fianza no cubra por completo el
importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que correspondan.

Articulo 67: Devolucidon de la fianza

Una vez firmada el acta de la recepcién final definitiva de la obra y siempre y cuando el
Contratista haya verificado por medio de un certificado entregado por el Alcalde del
Distrito municipal correspondiente en el que se confirme que no existe reclamacién
alguna contra él por indemnizaciones por accidentes laborales o por dafios y perjuicios
por impagos o deudas, se procedera a la devolucion de la fianza en un plazo nunca
superior a 8 dias.
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EPiIGRAFE lll: PRECIOS Y REVISIONES

Articulo 68: Precios contradictorios

En caso de que se diese alguna situacién que conlleve fijar un nuevo precio, se
procedera a estudiarla y convenirla del siguiente modo:

o ElAdjudicatario redactara un escrito firmado en el que refleje el precio modificado
que, segun su criterio, debe aplicarse a la nueva situacion.

e La Direccién técnica, por su parte, estudiara el precio que, a su juicio, deba
emplearse.

En caso de que ambos coincidan o de que existan pequenas diferencias o errores que
puedan ser salvados mediante la mera exposicién y conviccién de una de las partes, la
Direccién Técnica formulara el Acta de Avenencia, quedando asi formalizado el precio
contradictorio.

Por el contrario, si resultase imposible acordar un precio por mera discusion de los
resultados entre ambas partes, el Técnico Director propondra a la propiedad adoptar la
resolucion que considere mas conveniente, que podra aprobar el precio exigido por el
Adjudicatario o la segregacion de la obra o instalacién nueva, para ser llevada a cabo
bien por administracion o bien por un adjudicatario diferente.

El precio contradictorio debera ser fijado al inicio de la nueva unidad, ya que, en caso
de que ésta hubiese comenzado, el Adjudicatario estaria obligado a aceptar el que el
Técnico Director hubiese fijado y a concluir a satisfaccion de éste.

Articulo 69: Reclamaciones por aumento de los precios

En caso de que el Contratista no presente la reclamaciéon por no considerar suficientes
los precios fijados antes de la firma del contrato, no podra hacerlo después bajo ningun
concepto. Tampoco podra presentar quejas con respecto a nada que se base en las
obras y que haya sido reflejado en la Memoria, ya que dicho documento no esta hecho
en base a la Contrata.

Los posibles errores que puedan ir surgiendo en las unidades de obra, debidos errores
de calculo, en el precio o en los materiales, podran subsanarse en ese mismo momento,
pero no variaran a efectos de rescisiones del contrato; que ya habran sido sefialados en
las condiciones Facultativas del Pliego de Condiciones. Los errores materiales no
variaran la baja proporcional de la Contrata, en base al importe del Presupuesto que
servira de base a la misma, ya que la baja se fijara siempre estableciendo una relacién
entre las cifras de dicho Presupuesto, antes de la cantidad ofrecida y las correcciones.

Articulo 70: Revision de precios

Debido a la enorme variabilidad del mercado, se contempla la posibilidad de realizar
revisiones en los precios que se han establecido en el Proyecto, tanto al alza como a la
baja, atendiendo a los precios de mercado actuales.
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En caso de revisién al alza, el Contratista tendra derecho a recurrir al propietario para
llevar a cabo la regulacién, en la que ambas partes trataran de ponerse de acuerdo para
después comenzar o seguir con las obras que se vayan a ver influidas por dicha revision.
Es importante recalcar la fecha en la que el nuevo precio acordado comienza a aplicarse
para tenerlo en cuenta en caso de que ya se hubiesen comprado los materiales, para
saber su estan total o parcialmente pagados por el propietario.

Si se diese el caso de que el propietario o el Director de la obra no estuviesen de acuerdo
con los nuevos precios propuestos por el Contratista, éste estaria obligado a acatar las
ordenes que el Técnico le marcase. Dichos precios se basarian en los precios adquiridos
por el Contratista al principio de la revision. Si el propietario no queda conforme con los
nuevos precios establecidos, convocara la baja entre las dos partes de los precios
unitarios vigentes en la obra.

En el momento en que, entre los documentos aprobados por ambas partes, existan los
precios unitarios contratados descompuestos, se llevara a cabo un procedimiento similar
al que se realiza cuando existe alza en los precios iniciales.

Articulo 71: Elementos comprendidos en el presupuesto

Todos los elementos relacionados con la obra, tales como los andamios, vallas, gastos
de porte de los materiales y demas elementos auxiliares, ademas de los impuestos,
indemnizaciones, multas y demas pagos que se efectuen a lo largo de la obra y que
tengan relacién con ésta deben tenerse en cuenta a la hora de fijar los precios de las
unidades de obra. En consecuencia, el Contratista no recibira ninguna cantidad de
dinero por estos factores mencionados.

En cada unidad de obra se incluyes, ademas, todos los materiales, accesorios vy
operaciones necesarias para dejar la obra terminada por completo y lista para comenzar
a ser utilizada.

EPIGRAFE IV: VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

Articulo 72: Valoracion de las obras

La valoracion de las obras se realizara siempre en base a las unidades de obra
acordadas en el presupuesto. Es decir, se aplicaran los precios acordados en e
presupuesto junto con los porcentajes correspondientes al beneficio industrial y
descontando el tanto por ciento correspondiente a la baja en la subasta realizada por el
Contratista.

Articulo 73: Mediciones parciales y finales

El Contratista debera estar presente a la hora de realizar la verificacion de las
mediciones parciales y debera redactar un acta por duplicado y firmada por ambas
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partes. Por su parte, la medicion final se realizara una vez terminadas las obras, también
en presencia del Contratista.

En el acta mencionada, siempre y cuando se haya verificado la medicion en los
documentos que la acompafian, debera reflejarse la conformidad del Contratista o su
representante legal.

Si no existe conformidad, se expondra en el acta junto con las razones que empujan a
la disconformidad.

Articulo 74: Equivocaciones en las mediciones

Dando por supuesto que el Contratista ha comprobado cada documento del Proyecto
de manera meticulosa y que, en caso de no haber reclamaciones, no existe fallo alguno
en los calculos o errores generales, en caso de que haya mas unidades de obra que las
necesarias no tiene derecho alguno a reclamar. No obstante, si hay menos unidades de
obra de las necesarias éstas si podran ser descontadas del presupuesto.

Articulo 75: Caracter provisional de las liquidaciones parciales

Las liquidaciones parciales tienen caracter provisional y quedan sujetas a las
certificaciones y variaciones de la liquidaciéon normal. El propietario tiene derecho de
exigir al Contratista que le demuestre que ha cumplido con su parte de la obra cuando
se hayan hecho efectivas estas liquidaciones parciales. En este caso, el Contratista
debera justificar el correcto pago a los operarios, la calidad acordada de los materiales
y demas cuestiones por medio de la presentacion de los comprobantes.

Articulo 76: Pagos

El Propietario sera el encargado de efectuar los pagos cumpliendo con los plazos
establecidos y atendiendo a los importes expedidos por el Ingeniero Director en las
Certificaciones de obra.

Articulo 77: Suspension por retraso de pagos

En ningun caso, el contratista podra suspender las obras o ralentizar su avance en caso
de que se produjesen retrasos en los pagos, ya que éste debe cumplir con los plazos
acordados anteriormente de igual manera.

Articulo 78: Indemnizacion por retraso de pagos

En caso de existir retrasos injustificados, el Contratista debera abonar una
indemnizacion antes del fin de las obras cuya cuantia corresponda a la suma de los
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perjuicios materiales causados por la imposibilidad de ocupacion del inmueble,
debidamente justificados.

Articulo 79: Indemnizacidén por dafos de causa mayor al contratista

En este apartado no se contemplan aquellas indemnizaciones referidas a dafos
ocurridos durante la obra por averias o pérdidas, sino aquellas que engloban dafos
producidos por fuerzas mayores, tales como las siguientes:

¢ Incendios causados por electricidad atmosférica.

o Danos relacionados con maremotos y/o terremotos.

o Danos producidos por vientos, huracanes, mareas y crecidas de rios superiores
a los previstos en funcién del pais y la zona geografica y siempre conste que el
Contratista tomo las medidas que estaban en su mano para atenuar o evitar los
dafos.

e Danos causados por movimientos del terreno en el que tienen lugar las obras.

e Destrozos ocasionados de manera violenta, a mano armada, en periodos de
guerra, en movimientos populares o robos tumultuosos.

En estos casos, la indemnizacion consistira, iUnicamente, del abono de las unidades de
obra que ya hubiesen sido ejecutadas en el momento del suceso o de los materiales
que se encontrasen a pie de obra. Quedaran excluidos de la indemnizacién los medios
auxiliares, instalaciones y maquinaria que sean propiedad de la Contrata.

EPiIGRAFE V: VARIOS

Articulo 80: Mejoras en las obras

Las mejoras de obra no seran admitidas a no ser que el Ingeniero Director ordene por
escrito la ejecucion de nuevos trabajos que mejoren la calidad tanto de los contratados
como de los aparatos y materiales expuestos en el Contrato.

No se admitiran tampoco aumentos de las unidades de obra contratadas, a no ser que
exista algun error en las mediciones del Proyecto y éste no haya sido subsanado con
anterioridad, siempre y cuando el Técnico Director no ordene la ampliacion de las
unidades de obra por escrito.

Articulo 81: Seguro de los trabajos

El Contratista esta en la obligacién de asegurar los trabajos, mientras duren las obras y
hasta que se formalice la recepcion final. La cuantia de las aseguraciones coincidira con
el valor que tengan los elementos asegurados en la contrata. Si ocurre un siniestro, la
Aseguradora debera abonar a nombre del propietario el importe de los dafos, para de
este modo ir pagando al Contratista en funcién del momento en el que se encuentren
las obras.

El dinero que se le va asignando al Contratista se denomina reintegro y se va entregando
mediante certificaciones. El propietario nunca podra disponer disponer de este dinero
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para acciones ajenas a la parte siniestrada, a excepcion de que esté en conocimiento
del Contratista y este acepte. Si el propietario incumple lo acordado, sera motivo
suficiente para que el Contratista rescinda la contrata y se le entreguen las fianzas, el
precio de los materiales, y otros gastos, asi como una indemnizacion que cubra todos
los danos producidos al Contratista por el siniestro, equivalentes a lo que corresponde
a la indemnizacion recibida por la Aseguradora. Ademas, los dafios también seran
tasados por el Técnico Director y para poder calcular la cuantia de la indemnizacion.

Cuando las obras sean de reforma o reparacién, resultara necesario conocer cual es la
parte concreta de la obra que debe indemnizarse, asi como la cuantia y, en caso de que
no se especificara este apartado, la aseguradora entenderia que debe tasar el edificio
completo.

El Contratista debera revisar todos los riesgos asegurados y las condiciones de la péliza
antes de la contrata. Debera asegurarse también de que estas condiciones estan en
conocimiento del propietario y que éste esta de acuerdo con lo establecido en el
contrato.
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CONDICIONES LEGALES

Articulo 82: Jurisdicciones

En caso de existir algun tipo de litigio durante o después de las obras entre las partes,
éstas deberan presentarse a un juicio que estara presidido por el Técnico Director y el
Tribunal de Justicia correspondiente al partido judicial del término municipal de las
obras.

El Contratista es responsable de que la realizacién de las obras se realice tal y como se
ha establecido en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto.

El Contratista esta obligado a ajustarse a lo determinado en la Ley de Contratos de
Trabajo y a lo dispuesto por la Ley de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y
Seguros Sociales.

El Contratista debera proteger con un vallado todo el perimetro las obras, con el fin de
evitar posibles intrusismos por parte de personas ajenas al recinto o sabotajes de los
propietarios de las fincas colindante.

Cualquier observacion relativa al anterior punto debera ser puesta en conocimiento del
director de la obra de manera inminente.

El Contratista es el responsable en caso de incumplimiento de las politicas urbanas o
las Ordenanzas Municipales del municipio en el que se desarrollan las obras.

Articulo 83: Accidentes de trabajo y danos a terceros

En caso de accidentes que tengan lugar con motivo y durante el ejercicio de los trabajos
para la ejecucion de las obras, el Contratista se ajustara a lo impuesto a estos respectos,
en la legislacion vigente, y siendo, en todo caso, unico responsable de su cumplimiento
y sin que, por ningun conducto, pueda quedar afectada la Propiedad por
responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista tiene la obligacién de adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptlan para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o
viandantes en todos los lugares que puedan resultar peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo
legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, sera éste el unico
responsable, o sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios
contratados estan incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente
dichas disposiciones legales.

El Contratista sera responsable unico de todos los accidentes que, por carencia de
experiencia o descuido, sobrevinieran tanto en la edificacién donde se efectuen las
obras como en los alrededores. Por ende, debera abonar las indemnizaciones a quien
corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los dafos y perjuicios que puedan
tener lugar en las operaciones de ejecucion de las obras.
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El Contratista habra de cumplir los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes
sobre la materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal
cumplimiento.

Articulo 84: Pago de arbitrios

A la hora de efectuar los pagos de los impuestos o arbitrios en general, ya sean
municipales o de otro origen, sobre alumbrado, vallado u otros elementos de la obra que
deban ser abonados durante la ejecucion, éstos correran a cargo del Contratista,
siempre que no se especifique lo contrario en las condiciones particulares del Proyecto.
No obstante, y siempre y cuando el Técnico Director lo considere necesario, el
contratista recibira el reintegro del importe de estos pagos.

Articulo 85: Causas de rescision del contrato

Las causas expuestas a continuacion se consideraran suficientes para la rescision del
contrato:

e Muerte o incapacidad del Contratista.
e Quiebra del Contratista.

En estos casos, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las obras, bajo las
condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario tendra la opcion de admitir o
rechazar el ofrecimiento, sin que en este ultimo caso tengan derecho a indemnizacion
alguna.

e Alteraciones en el contrato por causas tales como la modificacion del proyecto
presentado en aspectos que, a juicio del Técnico Director, resulten
fundamentales para éste y siempre y cuando la variacion suponga como minimo
un 40% de las unidades modificadas.

e La suspension de la obra una vez comenzada o, en todo caso, cuando por
causas ajenas a la Contrata, la obra adjudicada no comience dentro del plazo de
tres meses a partir de la adjudicacion, en este caso, la devolucion de la fianza
sera inmediata.

o La suspension de obra comenzada, cuando el plazo de la suspension haya
excedido un afo.

e En caso de que la Contrata incumpla los plazos que se establecen en las
condiciones particulares del Proyecto.

e El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido o
mala fe con perjuicio de los intereses de la obra.

e La terminacion del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a ésta.

e El abandono de la obra sin causa justificada.

e La mala fe en la ejecucion de los trabajos.
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Articulo 86: Disposicion final

En todo lo no previsto en el presente Pliego de Condiciones, se aplicaran, con caracter
de normas supletorias, los preceptos de la Ley y Reglamento de Contratacion,
actualmente vigentes, asi como la Ley de Procedimiento Administrativo.

Los documentos que componen el proyecto y las normas de aplicacién actualmente
vigentes constituyen el contrato que determina y regula los derechos y obligaciones de
ambas partes.

Soria, 19 de septiembre de 2024
Fdo:

Alumno: Héctor Guerreiro Delgado

34
HECTOR GUERREIRO DELGADO - INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA



Universidad deValladolid

TRABAJO FIN DE GRADO

PROYECTO DE INSTALACIONES CON
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE PRODUCCION
DE FRUTALES PARA OBTENCION DE BIOETANOL

DOCUMENTO IV:
MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Grado de Ingenieria Agrariay Energética

AUTOR: HECTOR GUERREIRO DELGADO
ESCUELA DE INGENERIA DE LA INDUSTRIA FORESTAL, AGRONOMICA
Y DE LA BIOENERGIA (EIFAB)
SORIA
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

SEPTIEMBRE 2024



INDICE DE CONTENIDOS

e LISTADO DE MEDICIONES

¢ RESUMEN DE PRECIOS UNITARIOS

e RESUMEN DE PRECIOS AUXILIARES

¢ RESUMEN DE PRECIOS DESCOMPUESTOS
e RESUMEN DEL PRESUPUESTO



MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

presupuesto
Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
CAPITULO 1 CAPITULO 1: MOVIMIENTO DE TIERRAS
D02AA501 M2 DESB.Y LIMP. TERRENO A MAQUINA
1.001 M2. Desbroce y limpieza de terreno por medios mecanicos, sin
carga ni transporte y con p.p. de costes indirectos.
60,00 30,00 1.800,00
1.800,00
DO02HF201 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS T. DURO
1.002 M3. Excavacién, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia
dura, con extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes
indirectos.
14,00 2,60 2,60 1,05 99,37
4,00 3,10 3,10 1,05 40,36
139,73

TOTAL CAPITULO 1 CAPITULO 1: MOVIMIENTO DE TIERRAS. . .. ........
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Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO 2 CAPITULO 2: SANEAMIENTO

D03AG105 Ml TUBERIA PVC 250 mm. i/SOLERA

2.001 MI. Tuberia de PVC sanitaria serie B, de 250 mm de diametro, y 3.2
mm. de espesor, unién por adhesivo,color gris, colocada sobre
solera de hormigon HM-20 N/mm2, cama de arena, con una
pendiente minima del 2 %, i/p.p. de piezas especiales segun UNE
EN 1329 y CTE/DB-HS 5.

50,00 50,00
50,00
D03AG102 Ml TUBERIA PVC 125 mm. i/fSOLERA
2.002 MI. Tuberia de PVC sanitaria serie B, de 125 mm de diametro y 3.2
mm. de espesor, union por adhesivo, color gris, colocada sobre
solera de hormigon HM-20 N/mm2, y cama de arena, con una
pendiente minima del 2 %, i/ p.p. de piezas especiales segun UNE
EN 1329 y CTE/DB-HS 5.
100,00 100,00
100,00
D03DA003 Ud ARQUETA REGISTRO 51x38x50 cm.
2.003 Ud. Arqueta de registro de 51x38x50 cm. realizada con fabrica de
ladrillo macizo de 1/2 pié de espesor recibido con mortero de
cemento M 5 segin UNE-EN 998-2, enfoscada y brufida en su
interior, i/solera de hormigébn HM-20 N/mm2 y tapa de hormigon
armado, segun CTE/DB-HS 5.
1,00 1,00
1,00

TOTAL CAPITULO 2 CAPITULO 2: SANEAMIENTO. ..............
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Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO 3 CAPITULO 3: HORMIGONES

DO04EF010 M3 HOR. LIMP. H-200/P/40 VERT. MANUAL

3.001 M3. Hormigén en masa H-200/P/40 Kg/cm2, con tamafio maximo
del arido de 40 mm. elaborado en obra para limpieza y nivelado de
fondos de cimentacion, incluso vertido por medios manuales,
vibrado y colocaciéon. El espesor minimo sera de 10 cm., segun
CTE/DB-SE-C y EHE.

14,00 2,60 2,60 0,10 9,46
4,00 3,10 3,10 0,10 3,84
13,30
D04IC155 M3 HOR. HA-25/P/20/ lla ZAP. V. M. ENCOF.
3.002 M3. Hormigén armado HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio maximo
del arido de 20mm., elaborado en central en relleno de zapatas de
cimentaciéon, i/armadura B-500 S (40 Kgs/m3), encofrado y
desencofrado, vertido por medios manuales, vibrado y colocacion.
Segun CTE/DB-SE-C y EHE.
14,00 2,60 2,60 0,95 89,91
4,00 3,10 3,10 0,95 36,52
126,43
D041X004 M3 H. A. HA-25/P/20/lla-45K MUROS V. M.
3.003 M3. Hormigén armado HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio méaximo
del arido de 20mm., elaborado en central en relleno de muros,
incluso armadura B-500 S (45 kgs/m3), vertido por medios
manuales, vibrado y colocado. Segun CTE/DB-SE-C y EHE.
2,00 40,00 6,00 480,00
2,00 20,00 6,50 260,00
740,00
D04PA201 M3 HORMIGON HM-25/P/20 SOLERA CEN.
3.004 M3. Solera realizada con hormigén HM-25/P/20/ lla  N/mm2, Tmax.
del arido 20 mm. elaborado en central, i/vertido y compactado y p.p.
de juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Segun EHE.
40,00 20,00 800,00
800,00

TOTAL CAPITULO 3 CAPITULO 3: HORMIGONES. ..............
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presupuesto
Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO 4 CAPITULO 4: ESTRUCTURA METALICA
D05AA001 Kg ACERO S275 EN ESTRUCTURAS
4.001 Kg. Acero laminado S275 en perfiles para vigas, pilares y correas,

con una tensién de rotura de 410 N/mm2, unidas entre si mediante

soldadura con electrodo basico i/p.p. despuntes y dos manos de

imprimacion con pintura de minio de plomo totalmente montado,

segun CTE/ DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por soldador

cualificado segin norma UNE-EN 287-1:1992.

-HE 340 B .609,88 1.609,88

- HE 240 B, Simple con cartela665,75 3.665,75

-HE 300 B .831,65 9.831,65

- HE 280 B, Simple con cartela801,55 15.901,55

-HE 320 B 519,45 1.519,45

32.528,28

DO05AA027 MI CORREA EN ACERO PERF. TUBULARES
4.002 MI. Correa tubular de 160x30x2 mm, de acero estructural laminada

en caliente segun UNE-EN 10210, totalmente colocada y montada,

i/ p.p. despuntes y piezas de montaje segun CTE/ DB-SE-A. Los

trabajos seran realizados por soldador cualificado segun norma

UNE-EN 287-1:1992.

- Correas de cubierta 18,00 40,00 720,00

- Correas laterales 14,00 40,00 560,00

1.280,00

TOTAL CAPITULO 4 CAPITULO 4: ESTRUCTURA METALICA. . ...........
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Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO 5 CAPITULO 5: CUBIERTA

DO8NE101 M2 CUB. PANEL NERV.30 (LAC+AISL+GALV)

5.001 M2. Cubierta completa formada por panel de 30 mm. de espesor
total conformado con doble chapa de acero de 0.5 mm. de espesor,
perfil nervado tipo de Aceralia o similar, lacado al exterior vy
galvanizado el interior, con relleno intermedio de espuma de
poliuretano; panel anclado a la estructura mediante ganchos o
tornillos  autorroscantes, i/p.p. de tapajuntas, remates, piezas
especiales de cualquier tipo, medios auxiliares.

2,00 40,00 10,05 804,00
804,00
D08QC025 MI  BAJANTE ACERO PRELAC. D=100 MM.
5.002 MI. Bajante pluvial de 100 mm. de didmetro realizado en chapa de
acero prelacado en color, i/recibido de garras atornilladas al soporte,
piezas especiales y p.p. de costes indirectos.
2,00 52,00 104,00
104,00

TOTAL CAPITULO 5 CAPITULO 5: CUBIERTA. . .............

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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Cadigo

Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio  Presupuesto

D09JC020
6.001

D10AA208
6.002

D13AA310
6.003

CAPITULO 6 CAPITULO 6: ALBANILERIA

M2 PANEL SCHOKBENTON salida molde/20
M2. Panel de cerramiento sandwich tipo SCHOKBENTON con
acabado salida molde de 20 cm. de espesor para colocar, color gris.
2,00 40,00 6,00 480,00
2,00 20,00 6,50 260,00
740,00

M2 TABIQUE RASILLON 50X20X7 cm.
M2. Tabique de rasilldbn dimensiones 50x20x7 cm, recibido con
mortero de cemento y arena de rio M 5 segun UNE-EN 998-2, i/p.p
de replanteo, nivelado, humedecido de las piezas, roturas y medios
auxiliares y de seguridad necesarios para la correcta ejecucion de
los trabajos.

3,00 10,00 3,50 105,00

1,00 30,00 3,50 105,00

1,00 2,00 3,50 7,00

217,00

M2 GUARNECIDO Y ENLUCIDO YESO VER.
M2. Guarnecido con yeso grueso YG de 12 mm. de espesor y
enlucido de yeso fino YF de 1mm. de espesor, en superficies
verticales, i/rayado del yeso tosco antes de enlucir, formaciéon de
rincones, aristas y ofros remates, guardavivos de chapa
galvanizada, distribucién de material en planta, limpieza posterior de
los tajos y p.p. de costes indirectos, SINTE/RPG-10 y 12.

3,00 10,00 3,50 105,00

1,00 2,00 3,50 7,00

112,00

TOTAL CAPITULO 6 CAPITULO 6: ALBANILERIA. ..............

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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CAPITULO 7 CAPITULO 7: CARPINTERIA, CERRAJERIA Y VIDRIERIA

D23AA155 M2 PUERTA BATIEN. DOBLE CHAPA ROPER

7.001 M2. Puerta metdlica batiente de una hoja ROPER en chapa lisa,
hoja fabricada en doble tabique de chapa galvanizada, suministrada
armada, protegida con lamina plastica de polietileno, con hoja,
cerradura con manilla en nylon y garras para anclaje, i/herrajes de
colgar y de seguridad.

2,00 4,50 4,50 40,50
40,50

D23AMO010 Ud PUER. TRASTERO ROPER 800 X 2015 mm.

7.002 Ud. Puerta trastero prelacada de una hoja Roper, de dimensiones
0.80x2.015 m, marco y cerco de acero galvanizado, hoja con lamas
horizontales de acero zincado con zona para insertar rejilla de
ventilacion (283 cm2), cerradura de maxima seguridad alojada en
carcasa de PVC-Ignifugo, marco perimetral armado y con zarpas
para fijacion a soporte, i/ p.p de rejilla de ventilacion y medios
auxiliares necesarios para la ejecucién de los trabajos, totalmente
colocada.

3,00 3,00
3,00

TOTAL CAPITULO 7 CAPITULO 7: CARPINTERIA, CERRAJERIA Y VIDRIER

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

CAPITULO 8 CAPITULO 8: INSTALACION DE FONTANERIA

D25AD030 Ud ACOMETIDA RED 1 1/4"-32 mm. POLIET.

8.001 Ud. Acometida a la red general de distribucion con una longitud
maxima de 8 m., formada por tuberia de polietileno de 1 1/4" y 10
Atm. para uso alimentario serie Hersalit de Saenger, brida de
conexién, machén rosca, manguitos, llaves de paso tipo globo,
valvula antiretorno de 1 1/4", tapa de registro exterior, grifo de
pruebas de laton de 1/2", incluso contador, segun CTE/ DB-HS 4
suministro de agua.

50,00 50,00
50,00
D25RA300 Ud INSTAL. CANA AGUA F-C ASEO D+L+
8.002 Ud. Instalacién de red de agua fria y caliente con tuberia de acero
galvanizado y red de desagie de PVC, en un aseo con ducha,
lavabo e inodoro de tanque bajo, i/p.p. de red interior, ascendentes
y desagles, i/bote sifénico, mangueton hasta bajantes, sin aparatos
sanitarios, segun CTE/ DB-HS 4 suministro de agua.
1,00 1,00
1,00

TOTAL CAPITULO 8 CAPITULO 8: INSTALACION DE FONTANERIA. . ... ...
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presupuesto

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo

Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién Precio  Presupuesto

D34AA006
9.001

D34AI1015
9.002

CAPITULO 9 CAPITULO 9: PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Ud EXTINT. POLVO ABC 6 Kg. EF 21A-113B
Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincion de
fuego de materias sodlidas, liquidas, productos gaseosos e incendios
de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte,
mandémetro 'y boquilla con difusor segin norma UNE-23110,
totalmente instalado segun CTE/DB-SI 4. Certificado por AENOR.

2,00 2,00

2,00

Ud BOCAINCEN. EQUIPADA 45 mm./20m.
Ud. Boca de incendios para usos equipada BIE formada por cabina
de chapa de acero de 650x500x160 mm., pintada en rojo, marco en
acero inoxidable con cerradura y cristal, rétulo romper en caso de
incendio, devanadera circular cromada, lanza de tres efectos con
racor, valvula de 1 1/2" de latdbn con racor, 20 m de manguera
sintética de 45 mm. y mandémetro de 0 a 16 kg/cm2, segun
CTE/DB-SI 4 seguridad en caso de incendio, certificado de AENOR,
totalmente instalada.

1,00 1,00

1,00

TOTAL CAPITULO 9 CAPITULO 9: PROTECCION CONTRA INCENDIOS. . ..

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
CAPITULO 10 CAPITULO 10: PINTURA

D35A1001 M2 PINTURAALACAL

10.001 M2. Pintura a la cal con dos manos en paramentos verticales y

horizontales, previa limpieza de salitres y polvo.
Pintura empleada para los interit 3,00 10,00 3,50 105,00
1,00 2,00 3,50 7,00
112,00

TOTAL CAPITULO 10 CAPITULO 10: PINTURA. . .............
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CAPITULO 11 CAPITULO 11: INSTALACION ELECTRICA

D38KP010 Ud PICA TOMA DE TIERRA 1,50 M.
11.001 Ud. Pica de toma de tierra de 1.50 m, colocada
1,00 1,00
1,00
D28AA550 Ud LUMIN. ESPACIAL D=72 1x58 W.
11.002 Ud. Luminaria espacial Zafiro de Ornalux de 1x58 W Mod. Z58R de
tubo con diametro 72 mm. de reflector especular de longitud 2,00
m., i/ piezas especiales de unién, codos, finales, sistema de
suspension  ..etc, para realizar mallas espaciales s/ disefio,
electrificacion con: reactancia, cebador, regleta de conexion...etc,
ildmparas  fluorescente trifésforo (alto  rendimiento), replanteo,
pequefio material y conexionado.
12,00 12,00
12,00
D28AC005 Ud LUMIN. EMPOT. 1200x600 CEL. V 4X36 W.
11.003 Ud. Luminaria empotrar 4x36 W. CASTAN AV-436 con difusor
celosia en V aluminio especular, escayola o modular, de medidas
1200x600 mm, con proteccion [P-20/CLASE |, cuerpo de chapa de
acero 0,7 mm esmaltado en blanco, euipo electrico accesible sin
necesidad de desmontar luminaria, piezas de anclaje lateral con
posibilidad de reglaje de altura o bien varilla roscada o ganchos en
techo de luminaria, electrificacion con: reactancias, cebadores,
regleta de conexidon toma de tierra, portaldmparas... etc, i/lamparas
fluorescentes  trifésforo  (alto  rendimiento), replanteo, pequefio
material y conexionado.
14,00
D271H042 Ud CUADRO GENERAL NAVE 500 m2
11.004 Ud. Cuadro tipo de distribucién, proteccién y mando para
naveindustrial para superficie hasta 500 m2, con o sin publica
concurrencia, formado por un cuadro doble aislamiento ¢ armario
metalico de empotrar 6 superficie con puerta, incluido carriles,
embarrados de circuitos y proteccion IGA-32A (llI+N); 1 interruptor
diferencial de 63A/4p/30mA, 3 diferenciales de 40A/2p/30mA, 1 PIA
de 40A (IlI+N); 15 PIAS de 10A (I+N); 12 PIAS de 15A (I+N), 8 PIAS
de 20A (I+N); contactor de 40A/2p/220V; reloj-horario de 15A/220V.
con reserva de cuerda y dispositivo de accionamiento manual 6
automatico, totalmente cableado, conexionado y rotulado.
1,00 1,00
1,00

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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Cadigo Descripcién Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto
D28A0005 Ud EMERGEN. DAISALUX NOVA N1 70 LUM.
11.005 Ud. Blogue auténomo de emergencia IP44 IK 04, modelo

DAISALUX serie Nova N1, de superficie o empotrado, de 70 Lum.
con lampara de emergencia FL. 6W, con caja de empotrar blanca o
negra, o estanca (IP66 IK08), con difusor biplano opal o
transparente. Piloto testigo de carga LED blanco. Autonomia 1 hora.
Equipado con bateria Ni-Cd estanca de alta temperatura. Base vy
difusor  construidos en policarbonato. Opcion de telemando.
Construido segun normas UNE 20-392-93 y UNE-EN 60598-2-22.
Etiqueta de sefalizacion, replanteo, montaje, pequefio material y

conexionado.
1,00 1,00
1,00
D38KD070 Ml CABLE 0,6-1KV DE 3X2,5 MM2.
11.006 MI. Cable de 0.6-1 kv. de 3x2.5 mmz2, colocado
150,00 150,00
150,00
U44MG200 Ud Toma de corriente 2P+TTL
11.007
20,00 20,00
20,00
D36ZM115 Ml LINEA ALUMINIO 3 (1X150 mm2)
11.008 M. Linea subterranea M.T. 12/20 kV conductor HEPRZ1 3(1x150
mm2) Al de doble circuito, tendida en zanja sobre lecho de arena y
en canalizacion bajo acera, incluso p.p. de placa de proteccion y
cinta de sefializacion, totalmente instalada.
50,00 50,00
50,00
D270D110 Ud BASE ENCH. JUNG-621 W TUBO PVC
11.009 Ud. Base enchufe estanca de superficie con toma tierra lateral de
10/16A(I1+T.T) superficial realizado en tubo PVC rigido M 20/gp5 y
conductor de cobre unipolar, aislados para una tensién nominal de
750V. y seccion 2,5 mm2 (activo, neutro y proteccion), incluido caja
de registro "plexo" D=70 toma de corriente superficial JUNG-621 W
y regletas de conexidn, totalmente montado e instalado.
20,00 20,00
20,00

TOTAL CAPITULO 11 CAPITULO 11: INSTALACION ELECTRICA. .........
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CAPITULO 12 CAPITULO 12: MAQUINARIA E INSTALACIONES

121 Aspiradora de frutos
12.001
Apero agricola para la recoleccic 1,00 1,00
1,00
12.2 Lavadora de fruta
12.002
Maquina empleada con el fin de 1,00 1,00
1,00
12.3 Cortadora y trituradora industrial
12.003
Maquina para la disminucién del 1,00 1,00
1,00
12.4 Reactor de explosién a vapor
12.004
Reactor para el pretratamiento ¢ 1,00 1,00
1,00
12.5 Biorreactor de SFS
12.005
Reactor para la fermentacion de 1,00 1,00
1,00
12.6 Columna de destilacion
12.006
Columna de destilacién para la ¢ 1,00 1,00
1,00
12.7 Equipo de destilacion azeotrépica
12.007
Equipo de deshidratacion con el 1,00 1,00
1,00
12.8 Caldera de biomasa
12.008
Caldera que empleara los restos 1,00 1,00
1,00
12.9 Tanque de almacenamiento de bioetanol
12.009
Tanque para el almacenamiento 1,00 1,00

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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1,00
12.10 Lona
12.010
Lona plastica para el recubrimie 1,00 20,00 20,00 400,00
400,00

TOTAL CAPITULO 12 CAPITULO 12: MAQUINARIA E INSTALACIONES. . ..
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CAPITULO 13 CAPITULO 13: SEGURIDAD Y SALUD

131 2% del presupuesto total
13.001

1,00 1,00
1,00

TOTAL CAPITULO 13 CAPITULO 13: SEGURIDAD Y SALUD. .............
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Cédigo Ud. Descripcién Cantidad Precio  Importe
PRECIOS UNITARIOS
uo1 MANO DE OBRA
UO01AA007 Hr Oficial primera 1.297,95 16,17 20.987,85
UO01AA008 Hr Oficial segunda 18,20 15,34 279,19
UO01AA009 Hr Ayudante 9,20 14,85 136,62
UO01AA010 Hr Peon especializado 19,05 14,56 277,37
UO01AA011 Hr Peon suelto 3.268,85 14,41 47.104,16
UO1AA015 Hr Maquinista o conductor 33,65 14,80 498,02
UO01FA103 Hr Oficial 12 encofrador 97,35 22,30 2.170,93
UO1FA105 Hr Ayudante encofrador 97,35 18,90 1.839,93
UO01FA201 Hr Oficial 12 ferralla 575,36 18,00 10.356,44
U01FA204 Hr Ayudante ferralla 575,36 16,50 9.493,41
UO1FEO033 M M.obra tubo PVC s/sol.D=110/160 100,00 8,90 890,00
UO1FEO034 M M.obra tubo PVC s/sol.200/315 50,00 10,10 505,00
UO1FG405 Hr Montaje estructura metal. 842,57 17,20 14.492,14
UO1FO343 M2 M.o.coloc.cub.panel ch+aisl+ch 804,00 5,60 4.502,40
UO01FQ005 M2 Mano obra guarnecido/enlucido 112,00 6,60 739,20
UO01FX001 Hr Oficial cerrajeria 6,68 15,90 106,13
UO01FX003 Hr Ayudante cerrajeria 6,68 13,80 92,12
UO1FY105 Hr Oficial 12 fontanero 106,86 15,50 1.656,25
UO1FY110 Hr Ayudante fontanero 55,90 13,70 765,87
UO1FY625 Hr Oficial esp.inst. eléctrica 1,80 18,00 32,40
UO1FY627 Hr Pedn especi.inst. eléctrica 1,80 13,60 24,48
UO1FY630 Hr Oficial primera electricista 43,60 16,50 719,40
UO1FY635 Hr Ayudante electricista 10,00 13,90 139,00
UO01FZ101 Hr Oficial 12 pintor 5,60 16,20 90,72
UO01FZ105 Hr Ayudante pintor 5,60 12,60 70,56
uo2 MAQUINARIA
UO2FA001 Hr Pala cargadora 1,30 M3. 18,00 22,00 396,00
UO02FK001 Hr Retroexcavadora 15,65 28,00 438,20
U02LA201 Hr Hormigonera 250 I. 9,65 1,30 12,54
U02SW001 Lt Gasoleo A 520,40 1,06 551,62
U02SW005 ud Kilowatio 33,76 0,14 4,73
uo4 ARIDOS, CONGLOM., ADITIVOS Y VARIOS
U04AAQ01 M3 Arena de rio (0-5mm) 13,21 24,50 323,55
U04AA101 Tm Arena de rio (0-5mm) 12,15 16,33 198,43
UO04AF150 Tm Garbancillo 20/40 mm. 24,30 31,10 755,76
U04CA001 Tm Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel 7,00 108,20 757,29
UO4EAOQ01 Tm Cal viva 0,34 164,46 55,26
U04GA005 Tm Yeso negro 1,14 68,00 77,66
U04GA050 Tm Yeso blanco 0,27 72,50 19,72
U04MA703 M3 Hormigén HM-25/P/20/ lla central 800,00 97,65 78.120,00
U04MA723 M3 Hormigdén HA-25/P/20/ lla central 866,43 99,06 85.828,56
U04PY001 M3 Agua 4,25 1,44 6,12
uo5 RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO
UO5AG003 M Tuberia PVC sanitario D=125 105,00 3,33 349,65
UO5AG014 M Tuberia saneam.PVC D=250 52,50 11,95 627,38

PRECIOS UNITARIOS
DETALLE DE LOS PRECIOS
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Cédigo Ud. Descripcién Cantidad Precio  Importe
PRECIOS UNITARIOS
UO05AG040 Kg Pegamento PVC 1,95 9,97 19,44
UO5DA060 ud Tapa H-A'y cerco met 60x60x6 1,00 11,25 11,25
uo6 ACERO PARA ARMAR Y TALLER
UO6AAQ001 Kg Alambre atar 1,3 mm. 223,77 1,13 252,86
U06DA010 Kg Puntas plana 20x100 16,69 1,47 24,53
U06GG001 Kg Acero corrugado B 500-S 40.275,06 0,80 32.220,05
U06JA001 Kg Acero laminado S275J0 32.528,28 1,02 33.178,85
U06SA610 Kg Acero en tubular S275J0 15.360,00 1,31 20.121,60
uo7 MADERA PARA ENCOFRAR Y CUBRIR
UO07AI001 M3 Madera pino encofrar 26 mm. 3,62 136,00 491,78

uos PREFABRICADOS PARA ESTRUCTURAS

U08JG031 M2 P.SCHOKBENTON salida molde/20

u10 MAT. CERAMICO Y PREF. ALBANILERIA

U10DA001 uUd Ladrillo ceramico 24x12x7
U10DG030 Ud Ladrillo doble 50x20x7

u12 MATERIAL DE CUBIERTA

U12Cz015 ud Torn.autorroscante 6,3x120
U12NC520 Mi Remat.prel. 0,7mm desar=333mm
U12NC540 Mi Remat.prel. 0,7mm desar=666mm
U12NI030 M2 Panel lac/galv. 30mm Aceralia T.
uU12QC005 Mi Baj.acer.prelac.d=100 mm. IMS
U12QC400 ud Codo acer.prelac. v.diam. IMS
U12QC501 ud Abrazad.chapa prelac. IMS

u13 REVESTIMIENTOS

U13NA005 Mmi Guardavivos chapa galvanizada

u22 CERRAJERIA

U22AA110 ud Puerta trastero Roper 0.80x2,015
U22AA155 M2 Puerta bat.doble chapa ROPER
u23 VIDRIERIA Y TRASLUCIDOS

740,00 93,98 69.545,20

54,00 0,11 5,94
2.170,00 0,34 737,80
2.010,00 0,18 361,80
321,60 347  1.115,95
160,80 6,90 1.109,52
812,04 29,30 23.792,77
108,16 568 614,35
15,60 3,61 56,32
52,00 1,18 61,36
5,60 1,12 6,27

3,00 51,55 154,65
40,50 51,25 2.075,63

PRECIOS UNITARIOS
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PRECIOS UNITARIOS
U23AA010 M2 Vidrio incoloro PLANILUX 5 mm. 0,32 14,27 4,57

U24 FONTANERIA | : TUB. ABASTECIMIENTO

U24AA004 ud Contador de agua de 1 1/4"
U24HA002 Mi Tubo acero galvan. 1/2" DN 15
U24HA003 Mi Tubo acero galvan. 3/4" DN 20
U24HD004 ud Codo acero galv. 90° 1/2"

U24HDO007 ud Codo acero galv. 90° 3/4"

U24HDO013 ud Codo acero galv. 90° 1 1/4"
U24HD104 ud Manguito acero galv. 1/2"

U24HD107 ud Manguito acero galv. 3/4"

U24HD204 ud Té acero galvanizado 1/2"

U24HD207 ud Té acero galvanizado 3/4"

U24PA008 Mi Tub. polietileno 10 Atm 40 mm
U24PD104 ud Enlace recto polietileno 40 mm
U247X001 ud Collarin de toma de fundiciéon

u25 FONTANERIA Il : EVACUACION

U25AA002 Mi Tub. PVC evac. 40 mm. UNE EN 1329
U25AA003 Mi Tub. PVC evac. 50 mm. UNE EN 1329
U25AA004 Mi Tub. PVC evac. 75 mm. UNE EN 1329
U25AD005 Mi Tuberia PVC-F pluv.110 mm.
U25DA002 ud Codo 87° m-h PVC evac. 40 mm.
U25DA003 ud Codo 87° m-h PVC evac. 50 mm.
U25DA004 ud Codo 87° m-h PVC evac. 75 mm.
U25DA006 ud Codo 87° m-h PVC evac. 110 mm.
u25DD002 ud Manguito unién h-h PVC 40 mm.
u25DD003 ud Manguito unién h-h PVC 50 mm.
u25DD004 ud Manguito unién h-h PVC 75 mm.
u25DD006 ud Manguito unién h-h PVC 110 mm.
U25XF025 ud Bote sifénico PVC 110-40/50
U25XH007 ud Sujeccion bajantes PVC 110 mm
U25XP001 Kg Adhesivo para PVC Tangit

U26 FONTANERIA Il :VALV., GRIFER., ACC.

U26AD004 ud Valvula antirretorno 1 1/4"
U26AR005 ud Llave de esfera 1 1/4"
U26GX001 ud Grifo latén rosca 1/2"

uU30 ELECTRICIDAD

U30IA015 ud Diferencial 40A/2p/30mA
U30IA025 Ud Diferencial 63A/4p/30mA
U30IA035 Ud PIA 5-10-15-20-25 A (I+N)
U301A047 Ud PIA 111+N 40A,S253NC40 ABB
U301G501 ud Reloj-hor.15A/220V reser.cuerd.
U30IM001 ud Cuadro metal.6 dobl.aisl.estan.
U30IM101 ud Contactor 40A/2 polos/220V
u30JwW002 Mi Conductor rigido 750V;2,5(Cu)

50,00 116,90 5.845,00
19,00 11,96 227,24
6,00 13,50 81,00

26,60 1,08 28,73
8,40 1,45 12,18
50,00 5,31 265,50
0,76 0,99 0,75
0,24 1,24 0,30
15,20 1,45 22,04
4,80 2,12 10,18
400,00 1,67 668,00
350,00 3,46 1.211,00

50,00 11,60 580,00

3,00 1,24 3,72
2,00 1,15 2,30
0,70 1,76 1,23
1,00 2,60 2,60
3,00 1,04 3,12
2,00 1,73 3,46
0,21 2,28 0,48
0,20 3,19 0,64
1,20 1,04 1,25
0,80 1,55 1,24
0,14 3,02 0,42
0,20 4,87 0,97
1,00 9,35 9,35
0,50 1,59 0,80
0,10 17,60 1,71

50,00 10,28 514,00
100,00 10,02 1.002,00
50,00 5,92 296,00

3,00 45,16 135,48
1,00 479,46 479,46
35,00 16,91 591,85
1,00 109,62 109,62
1,00 64,20 64,20
1,00 124,30 124,30
1,00 52,92 52,92
480,00 0,51 244,80

PRECIOS UNITARIOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



DETALLE DE LOS PRECIOS

presupuesto

Cédigo Ud. Descripcién Cantidad Precio  Importe
PRECIOS UNITARIOS
U30Jw125 M Tubo PVC rigido M 20/gp5 120,00 1,33 159,60
U30JW551 ud Caja metdlica Crady 20,00 3,40 68,00
U300C510 ud B.e.superf.10/16A JUNG-621 W 20,00 7,04 140,80
u31 ILUMINACION
U31AA550 ud Conj.lum.espacial 1x58W D=72 RE 12,00 82,39 988,68
U31AA900 ud Difusor lamas para espacial 12,00 6,44 77,28
U31AC065 ud Conj.lum.emp.celosia v 4x36W 14,00 103,67 1.451,38
U31A0005 ud Blog.aut.emer. DAISALUX NOVA N1 1,00 33,13 33,13
U31A0050 ud Cjto. etiquetas y peq. material 1,00 3,18 3,18
U31XG405 ud Lampara fluorescente TRIF.36W 56,00 3,36 188,16
U31XG505 ud Lampara fluorescente TRIF.58W 12,00 4,70 56,40
u3s PROTECCION CONTRA INCENDIOS
U35AA006 ud Extintor polvo ABC 6 Kg. 2,00 43,27 86,54
U35AI015 ud Armario completo-manguera 20 m 1,00 230,50 230,50

U36 PINTURAS

U36l1A010 Lt Minio electrolitico

u37 URBANIZACION

uU37vv105 Mi Cinta sefalizadora

u37vv115 Mmi Placa de proteccién

U37YM115 MI Conduc al DHV 1x150 - 12/20 KV
U39 OBRA CIVIL Y CARRETERAS

U39TA007 MI Cable de .06-1kv 3x2.50 mm2
U39TTO001 ud Pica toma de tierra

u44 ENERGIA SOLAR TERMICA

U44MG200 ud Toma de corriente 2P+TTL

Z99 OTROS PRECIOS

121 Aspiradora de frutos

12.10 Lona

12.2 Lavadora de fruta

12.3 Cortadora y trituradora industrial
12.4 Reactor de explosion a vapor
12.5 Biorreactor de SFS

12.6 Columna de destilacién

325,28 9,70  3.155,25
50,00 0,08 4,00
50,00 0,15 7,50

150,00 0,04 6,00

150,00 0,77 115,50

1,00 6,74 6,74

20,00 11,78 235,60

1,00 17.151,75 17.151,75
400,00 1,95 780,00
1,00 3.597,73 3.597,73
1,00 3.680,00 3.680,00
1,00 20.790,00 20.790,00
1,00 72.764,71 72.764,71
1,00 32.192,69 32.192,69

PRECIOS UNITARIOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



DETALLE DE LOS PRECIOS

presupuesto

Cédigo Ud. Descripcién Cantidad Precio  Importe
PRECIOS UNITARIOS
12.7 Equipo de destilacion azeotropica 1,00 35.724,78 35.724,78
12.8 Caldera de biomasa 1,00 16.318,06 16.318,06
12.9 Tanque de almacenamiento de bioetanol 1,00 3.690,00 3.690,00
131 2% del presupuesto total 1,00 14.386,00 14.386,00

PRECIOS UNITARIOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



presupuesto DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS AUXILIARES

CAPITULO1 CAPITULO 1: MOVIMIENTO DE TIERRAS

A03CA005 Hr CARGADORA S/NEUMATICOS C=1,30 M3

Hr. Pala cargadora sobre neumaticos con una potencia de 81 CV (110 Kw) con cuchara
dentada de capacidad 1,30 m3, con un peso total de 9.410 Kg, de la casa Volvo ¢ similar,
con un alcance de descarga de 3.710 mm, altura de descarga a 45° de 2640 mm, fueza de
elevacion a altura maxima de 113,2 KN, fuerza de arranque 113,2 KN, capacidad colmada
1,30 m3, éangulo maximo de excavacion a 95° fuerza hidrallica de elevacion a nivel del
suelo 114,4 Kn, longitud total de la maquina 6.550 mm, altura sobre el nivel del suelo de 293
mm, control por palanca unica, direccién controlada por la transmision 6 por los frenos, i/
retirada y colocacion del lugar de las obras.

UO2FA001 1,000 Hr Pala cargadora 1,30 M3. 22,00 22,00
U%10 0,220 % Amortizacion y otros gastos 10,00 2,20
UO1AA015 1,000 Hr Magquinista o conductor 14,80 14,80
U02SwWo001 15,000 Lt Gasodleo A 1,06 15,90

TOTAL PARTIDA......... 54,90
A03CF005 Hr RETROEXCAVADORA S/NEUMAT 117 CV

Hr. Retroexcavadora sobre neumaticos con una potencia de 117 CV (159Kw), con una
cuchara de balancin medio de capacidad 1.000 Its y un peso total de 3.880 Kg de la casa
Akerman 6 similar, alcance maximo 9,5 mts, altura maxima de descarga 8,8 mts,,
profundidad maxima de excavaciéon vertical en angulo de 45° de 0,5 mts, profundidad
méaxima de excavacion vertical 4,2 mts, fuerza de arranque en los dientes de la cuchara 149
Kn, fuerza de penetracién en los dientes de la cuchara 81 Kn., longitud de transporte 9 mts,
altura minima de transporte 3,25 mts, longitud de brazo 5,25 mts, i/ colocaciéon y retirada del
lugar de las obras.

UO02FK001 1,000 Hr Retroexcavadora 28,00 28,00
U%10 0,280 % Amortizacion y otros gastos 10,00 2,80
UO1AA015 1,000 Hr Maquinista o conductor 14,80 14,80
U02SwWo001 16,000 Lt Gasodleo A 1,06 16,96

TOTAL PARTIDA......... 62,56

PRECIOS AUXILIARES
DETALLE DE LOS PRECIOS



DETALLE DE LOS PRECIOS

presupuesto
Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe
PRECIOS AUXILIARES

CAPITULO 2 CAPITULO 2: SANEAMIENTO

A02AA510 M3 HORMIGON H-200/40 elab. obra

M3. Hormigéon en masa de resistencia H-200 segin EH-91, con cemento CEM II/A-P 32,5
R, arena de rio y arido rodado tamafio maximo 40 mm. confeccionado con hormigonera de
250 1., para vibrar y consistencia plastica.

UO1AA011 1,780 Hr Pedn suelto
U04CA001 0,365 Tm  Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel
U04AA101 0,660 Tm  Arena de rio (0-5mm)
UO4AF150 1,320 Tm  Garbancillo 20/40 mm.
U04PY001 0,160 M3 Agua
AO03LA005 0,500 Hr HORMIGONERA ELECTRICA 250 L.
TOTAL PARTIDA. .....
AO03LA005 Hr HORMIGONERA ELECTRICA 250 L.

Hr. Hormigonera eléctrica de 250 Lts con un motor eléctrico de 3CV, con bastidor y cabina
de acero, pala mezcladoras, adecuadas para asegurar una mezcla rapida y homogenea,
mecanismos protegidos herméticamente, con un peso en vacio de 290Kg y un rendimineto
aproximado de 3,4m3.

U02LA201 1,000 Hr Hormigonera 250 I.
U%10 0,013 % Amortizacion y otros gastos
U02SW005 3,500 Ud Kilowatio
TOTAL PARTIDA.. ....
A01JF002 M3 MORTERO CEMENTO 1/2
M3. Mortero de cemento CEM II/A-P 325 R y arena de rio de dosificacion 1/2
confeccionado con hormigonera de 250 I.
UO1AAO011 1,820 Hr Peon suelto
U04CA001 0,600 Tm Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel
UO4AAQ01 0,880 M3  Arena de rio (0-5mm)
U04PY001 0,265 M3 Agua
AO3LAQ005 0,400 Hr HORMIGONERA ELECTRICA 250 L.

TOTAL PARTIDA

14,41 25,65
108,20 39,49
16,33 10,78
31,10 41,05

1,44 0,23

1,92 0,96

. 118,16
1,30 1,30

10,00 0,13

0,14 0,49

. 1,92
14,41 26,23
108,20 64,92
24,50 21,56

1,44 0,38

1,92 0,77

. 113,86

PRECIOS AUXILIARES
DETALLE DE LOS PRECIOS



DETALLE DE LOS PRECIOS

presupuesto
Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe
PRECIOS AUXILIARES
CAPITULO 3 CAPITULO 3: HORMIGONES
A02AA510 M3 HORMIGON H-200/40 elab. obra
M3. Hormigéon en masa de resistencia H-200 segin EH-91, con cemento CEM II/A-P 32,5
R, arena de rio y arido rodado tamafio maximo 40 mm. confeccionado con hormigonera de
250 I., para vibrar y consistencia plastica.
UO1AAO011 1,780 Hr Peon suelto 14,41 25,65
U04CA001 0,365 Tm  Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel 108,20 39,49
U04AA101 0,660 Tm  Arena de rio (0-5mm) 16,33 10,78
UO04AF150 1,320 Tm  Garbancillo 20/40 mm. 31,10 41,05
U04PY001 0,760 M3 Agua 1,44 0,23
AO3LA005 0,500 Hr HORMIGONERA ELECTRICA 250 L. 1,92 0,96
TOTAL PARTIDA. ...... 118,16
A03LA005 Hr HORMIGONERA ELECTRICA 250 L.
Hr. Hormigonera eléctrica de 250 Lts con un motor eléctrico de 3CV, con bastidor y cabina
de acero, pala mezcladoras, adecuadas para asegurar una mezcla rapida y homogenea,
mecanismos protegidos herméticamente, con un peso en vacio de 290Kg y un rendimineto
aproximado de 3,4m3.
UO02LA201 1,000 Hr Hormigonera 250 I. 1,30 1,30
U%10 0,013 % Amortizacion y otros gastos 10,00 0,13
U02SW005 3,600 Ud Kilowatio 0,14 0,49
TOTAL PARTIDA........ 1,92
D04GC103 M3 HOR. HA-25/P/20/ lla ZAP. V. M. CENT.
M3. Hormigén en masa para armar HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio maximo del arido
de 20mm., elaborado en central en relleno de zapatas de cimentacion, i/vertido por medios
manuales, vibrado y colocacién. Segun CTE/DB-SE-C y EHE.
UO1AAO011 1,550 Hr Pedn suelto 14,41 22,34
AO02FA723 1,000 M3 HORM. HA-25/P/20/ Ila CENTRAL 99,06 99,06
%Cl 1,214 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 3,64
TOTAL PARTIDA. ...... 125,04
A02FA723 M3 HORM. HA-25/P/20/ lla CENTRAL
M3. Hormigén para armar de resistencia 25/P/20/ lla Nmm2, con cemento CEM II/A-P 32,5
R arena de rio y éarido rodado tamafio maximo 20 mm., de central para vibrar y consistencia
plastica, puesto en obra, con p.p. de mermas y cargas incompletas. Segun EHE.
U04MA723 1,000 M3  Hormigén HA-25/P/20/ lla central 99,06 99,06
TOTAL PARTIDA. ...... 99,06
D04AA201 Kg ACERO CORRUGADO B 500-S
Kg. Acero corrugado B 500-S incluso cortado, doblado, armado y colocado en obra, i/p.p. de
mermas y despuntes.
UO01FA201 0,015 Hr Oficial 12 ferralla 18,00 0,27
UO01FA204 0,015 Hr  Ayudante ferralla 16,50 0,25
UOBAA001 0,005 Kg Alambre atar 1,3 mm. 1,13 0,01
U06GG001 1,050 Kg Acero corrugado B 500-S 0,80 0,84
%Cl 0,014 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,04
TOTAL PARTIDA. ...... 1,41
D04CA101 M2 ENCOFRADO MADERA ZAPATAS
M2. Encofrado y desencofrado con madera suelta en zapatas de cimentacién, considerando
8 posturas.
UO1FA103 0,350 Hr Oficial 12 encofrador 22,30 7,81
UO1FA105 0,350 Hr  Ayudante encofrador 18,90 6,62
UO07AI001 0,013 M3 Madera pino encofrar 26 mm. 136,00 1,77
UOBAAQ01 0,115 Kg  Alambre atar 1,3 mm. 1,13 0,13
U06DA010 0,060 Kg Puntas plana 20x100 1,47 0,09
%ClI 0,164 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,49
TOTAL PARTIDA. ...... 16,91

PRECIOS AUXILIARES
DETALLE DE LOS PRECIOS



presupuesto DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe
PRECIOS AUXILIARES
D04GX004 M3 HOR. HA-25/P/20/lla MUROS V. M. CEN.

M3. Hormigén en masa para armar HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio méximo del &rido
de 20 mm. elaborado en central en muros de cimentacién, incluso vertido por medios
manuales, vibrado y colocado. Segun CTE/DB-SE-C y EHE.

UO1AAO011 2,350 Hr Peodn suelto 14,41 33,86
A02FA723 1,000 M3 HORM. HA-25/P/20/ Ila CENTRAL 99,06 99,06
%Cl 1,329 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 3,99

TOTAL PARTIDA ... .... 136,91
A02FA703 M3 HORM. HM-25/P/20/ lla CENTRAL

M3. Hormigén en masa de resistencia 25/P/20/ lla  Nmm2, con cemento CEM II/A-P 32,5 R,
arena de rio y arido rodado tamafio maximo 20 mm., de central para vibrar y consistencia
plastica, puesto en obra, con p.p. de mermas y cargas incompletas. Segun EHE.

U04MA703 1,000 M3  Hormigén HM-25/P/20/ lla central 97,65 97,65
TOTAL PARTIDA. . ..... 97,65

PRECIOS AUXILIARES
DETALLE DE LOS PRECIOS



presupuesto DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe
PRECIOS AUXILIARES
CAPITULO 6 CAPITULO 6: ALBANILERIA

A01JF006 M3 MORTERO CEMENTO (1/6) M 5

M3. Mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 R y arena de rio M 5 con una resistencia a
compresion de 5 N/mm2 segin norma UNE-EN 998-2, confeccionado con hormigonera de
250 1. (Dosificacion 1/6)

UO01AA011 1,820 Hr  Pedn suelto 14,41 26,23
U04CA001 0,250 Tm  Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel 108,20 27,05
U04AA001 1,100 M3  Arena de rio (0-5mm) 24,50 26,95
U04PY001 0,255 M3 Agua 1,44 0,37
AO3LA005 0,400 Hr HORMIGONERA ELECTRICA 250 L. 1,92 0,77

TOTAL PARTIDA. .. .... 81,37
A03LA005 Hr HORMIGONERA ELECTRICA 250 L.

Hr. Hormigonera eléctrica de 250 Lts con un motor eléctrico de 3CV, con bastidor y cabina
de acero, pala mezcladoras, adecuadas para asegurar una mezcla rapida y homogenea,
mecanismos protegidos herméticamente, con un peso en vacio de 290Kg y un rendimineto
aproximado de 3,4m3.

UO02LA201 1,000 Hr Hormigonera 250 I. 1,30 1,30

U%10 0,013 % Amortizacién y otros gastos 10,00 0,13

U02SW005 3,500 Ud Kilowatio 0,14 0,49
TOTAL PARTIDA. ...... 1,92

A01EA001 M3 PASTA DE YESO NEGRO

M3. Pasta de yeso negro amasada manualmente segin NTE-RPG-5.

UO1AA011 3,000 Hr Peon suelto 14,41 43,23

U04GAO005 0,850 Tm  Yeso negro 68,00 57,80

U04PY001 0,600 M3 Agua 1,44 0,86
TOTAL PARTIDA........ 101,89

AO01EF001 M3 PASTA DE YESO BLANCO

M3. Pasta de yeso blanco amasado manualmente, segun NTE-RPG-7.

UO1AA011 3,000 Hr Pedn suelto 14,41 43,23

U04GA050 0,810 Tm  Yeso blanco 72,50 58,73

U04PY001 0,650 M3 Agua 1,44 0,94
TOTAL PARTIDA. ...... 102,90

PRECIOS AUXILIARES
DETALLE DE LOS PRECIOS



presupuesto DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS AUXILIARES

CAPITULO 8 CAPITULO 8: INSTALACION DE FONTANERIA

D25DA000 Ml TUBERIA DE ACERO GALV. UNE. 1/2"

MI.  Tuberia de acero galvanizado de 1/2" UNE 19.047, i/codos, manguitos y demas

accesorios, totalmente instalada segun CTE/ DB-HS 4 suministro de agua.

UO1FY105 0,100 Hr Oficial 12 fontanero 15,50 1,55

UO1FY110 0,700 Hr  Ayudante fontanero 13,70 1,37

U24HA002 1,000 M Tubo acero galvan. 1/2" DN 15 11,96 11,96

U24HDO004 1,400 Ud Codo acero galv. 90° 1/2" 1,08 1,51

U24HD104 0,040 Ud Manguito acero galv. 1/2" 0,99 0,04

U24HD204 0,800 Ud  Té acero galvanizado 1/2" 1,45 1,16

%Cl 0,176 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,53
TOTAL PARTIDA. ...... 18,12

D25DA010 Ml  TUBERIA DE ACERO GALV. UNE. 3/4"

MI. Tuberia de acero galvanizado de 3/4" UNE 19.047, ilcodos, manguitos y demas
accesorios, totalmente instalada segun CTE/ DB-HS 4 suministro de agua.

UO1FY105 0,100 Hr Oficial 12 fontanero 15,50 1,55
UO1FY110 0,700 Hr  Ayudante fontanero 13,70 1,37
U24HA003 1,000 MI Tubo acero galvan. 3/4" DN 20 13,50 13,50
U24HDO007 1,400 Ud  Codo acero galv. 90° 3/4" 1,45 2,03
U24HD107 0,040 Ud Manguito acero galv. 3/4" 1,24 0,05
U24HD207 0,800 Ud  Té acero galvanizado 3/4" 212 1,70
%Cl 0,202 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,61

TOTAL PARTIDA. ...... 20,81
D25NL030 Mi BAJANTE PLUV. DE PVC 110 mm.

MI. Tuberia de PVC de 110 mm. serie F de Saenger color gris, UNE 53.114 1SO-DIS-3633
para bajantes de pluviales y ventilacion, i/codos, injertos y demas accesorios, totalmente
instalada segiin CTE/ DB-HS 5 evacuacion de aguas.

UO1FY105 0,100 Hr Oficial 12 fontanero 15,50 1,55
UO1FY110 0,060 Hr  Ayudante fontanero 13,70 0,69
U25AD005 1,000 M Tuberia PVC-F pluv.110 mm. 2,60 2,60
U25DA006 0,200 Ud Codo 87° m-h PVC evac. 110 mm. 3,19 0,64
U25DD006 0,200 Ud  Manguito unién h-h PVC 110 mm. 4,87 0,97
U25XH007 0,500 Ud Sujeccioén bajantes PVC 110 mm 1,59 0,80
U25XP001 0,020 Kg Adhesivo para PVC Tangit 17,60 0,35
%Cl 0,076 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,23

TOTAL PARTIDA. ...... 7,83
D25NA530 MI TUBERIA EVAC. PVC 50 mm. SERIE B

MI. Tuberia de PVC de 50 mm. serie B color gris, de conformidad con UNE EN 1329 para
evacuacion interior de aguas calientes y residuales, i/codos, tes y demas accesorios,
totalmente instalada, segun CTE/ DB-HS 5 evacuacion de aguas.

UO1FY105 0,200 Hr Oficial 12 fontanero 15,50 3,10
UO1FY110 0,100 Hr Ayudante fontanero 13,70 1,37
U25AA003 1,000 M Tub. PVC evac. 50 mm. UNE EN 1329 1,15 1,15
U25DA003 1,000 Ud Codo 87° m-h PVC evac. 50 mm. 1,73 1,73
U25DD003 0,400 Ud  Manguito unién h-h PVC 50 mm. 1,55 0,62
U25XP001 0,010 Kg Adhesivo para PVC Tangit 17,60 0,18
%CI 0,082 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,25

TOTAL PARTIDA. . ..... 8,40

PRECIOS AUXILIARES
DETALLE DE LOS PRECIOS



DETALLE DE LOS PRECIOS

presupuesto
Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe
PRECIOS AUXILIARES

D25NA580 Ml TUBERIA EVAC. PVC 75 mm. SERIE B

MI. Tuberia de PVC de 75 mm. serie B color gris, de conformidad con UNE EN 1329 para

evacuacion interior de aguas calientes y residuales, i/codos, tes y demas accesorios,

totalmente instalada, segun CTE/ DB-HS 5 evacuacion de aguas.

UO1FY105 0,150 Hr Oficial 12 fontanero 15,50 2,33

UO1FY110 0,075 Hr  Ayudante fontanero 13,70 1,03

U25AA004 1,000 Ml Tub. PVC evac. 75 mm. UNE EN 1329 1,76 1,76

U25DA004 0,300 Ud Codo 87° m-h PVC evac. 75 mm. 2,28 0,68

U25DD004 0,200 Uud Manguito unién h-h PVC 75 mm. 3,02 0,60

U25XP001 0,010 Kg Adhesivo para PVC Tangit 17,60 0,18

%CI 0,066 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,20
TOTAL PARTIDA......... 6,78

D25NA520 MI  TUBERIA EVAC. PVC 40 mm. SERIE B

MI. Tuberia de PVC de 40 mm. serie B color gris, de conformidad con UNE EN 1329 para

evacuacion interior de aguas calientes y residuales, i/codos, tes y demas accesorios,

totalmente instalada, segin CTE/ DB-HS 5 evacuacién de aguas.

UO1FY105 0,200 Hr Oficial 12 fontanero 15,50 3,10

UO1FY110 0,100 Hr Ayudante fontanero 13,70 1,37

U25AA002 1,000 M Tub. PVC evac. 40 mm. UNE EN 1329 1,24 1,24

U25DA002 1,000 Ud Codo 87° m-h PVC evac. 40 mm. 1,04 1,04

uU25DD002 0,400 Ud  Manguito uniéon h-h PVC 40 mm. 1,04 0,42

U25XP001 0,010 Kg Adhesivo para PVC Tangit 17,60 0,18

%ClI 0,074 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,22
TOTAL PARTIDA....... 7,57

D25ND210 Ud BOTE SIFONICO PVC 110 mm.

Ud. Bote sifonico de 110 mm. 32/40 y 40/50 de PVC, totalmente instalado segun CTE/

DB-HS 5 evacuacion de aguas.

UO1FY105 0,350 Hr Oficial 12 fontanero 15,50 5,43

U25XF025 1,000 Ud Bote sifénico PVC 110-40/50 9,35 9,35

U25XP001 0,020 Kg Adhesivo para PVC Tangit 17,60 0,35

%Cl 0,151 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,45
TOTAL PARTIDA. ...... 15,58

PRECIOS AUXILIARES
DETALLE DE LOS PRECIOS



presupuesto DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO1 CAPITULO 1: MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.001 D02AA501 M2 DESB.Y LIMP. TERRENO A MAQUINA
M2. Desbroce y limpieza de terreno por medios mecanicos, sin carga ni transporte y con
p.p. de costes indirectos.

AO03CA005 0,010 Hr  CARGADORA S/NEUMATICOS C=1,30 M3 54,90 0,55
%CI 0,006 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,02

TOTAL PARTIDA......... 0,57
1.002 DO02HF201 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS T. DURO

M3. Excavaciéon, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia dura, con extraccién de
tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.

UO01AA011 0,240 Hr  Pedn suelto 14,41 3,46
A03CF005 0,112 Hr  RETROEXCAVADORA S/NEUMAT 117 CV 62,56 7,01
%Cl 0,105 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,32

TOTAL PARTIDA. .. .... 10,79

PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS
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DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién

Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO 2 CAPITULO 2: SANEAMIENTO

2.001 DO3AG105 Ml  TUBERIA PVC 250 mm. i/SOLERA

MI. Tuberia de PVC sanitaria serie B, de 250 mm de didmetro, y 3.2 mm. de espesor, union
por adhesivo,color gris, colocada sobre solera de hormigébn HM-20 N/mm2, cama de arena,
con una pendiente minima del 2 %, i/p.p. de piezas especiales segin UNE EN 1329 vy

CTE/DB-HS 5.
UO1FEO034 1,000 M M.obra tubo PVC s/s0l.200/315
UO5AG014 1,050 Ml Tuberia saneam.PVC D=250
UO5AG040 0,015 Kg Pegamento PVC
A02AA510 0,040 M3 HORMIGON H-200/40 elab. obra
U04AAQ01 0,070 M3  Arena de rio (0-5mm)
%ClI 0,293 % Costes indirectos..(s/total)
TOTAL PARTIDA. . ....
2.002 DO03AG102 Ml  TUBERIA PVC 125 mm. i/fSOLERA

MI. Tuberia de PVC sanitaria serie B, de 125 mm de didmetro y 3.2 mm. de espesor, unién
por adhesivo, color gris, colocada sobre solera de hormigon HM-20 N/mm2, y cama de
arena, con una pendiente minima del 2 %, i/ p.p. de piezas especiales seguin UNE EN 1329
y CTE/DB-HS 5.

UO1FEO033 1,000 M M.obra tubo PVC s/sol.D=110/160
UO5AG003 1,050 M Tuberia PVC sanitario D=125
UO5AG040 0,012 Kg Pegamento PVC

A02AA510 0,030 M3 HORMIGON H-200/40 elab. obra
U04AAQ01 0,060 M3  Arena de rio (0-5mm)

%Cl 0,175 % Costes indirectos..(s/total)

TOTAL PARTIDA

2.003 DO03DAO003 Ud ARQUETA REGISTRO 51x38x50 cm.

Ud. Arqueta de registro de 51x38x50 cm. realizada con fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pié
de espesor recibido con mortero de cemento M 5 segun UNE-EN 998-2, enfoscada y
brufiida en su interior, i/solera de hormigobn HM-20 N/mm2 y tapa de hormigon armado,
segun CTE/DB-HS 5.

UO01AAQ07 1,700 Hr Oficial primera

UO1AA010 0,850 Hr Pedn especializado

A02AA510 0,110 M3  HORMIGON H-200/40 elab. obra
A01JF002 0,014 M3 MORTERO CEMENTO 1/2
UO05DA060 1,000 Ud  Tapa H-Ay cerco met 60x60x6
U10DA001 54,000 Ud Ladrillo ceramico 24x12x7

%Cl 0,717 % Costes indirectos..(s/total)

TOTAL PARTIDA

10,10 10,10
11,95 12,55

9,97 0,15
118,16 4,73
24,50 1,72

3,00 0,88

. 30,13
8,90 8,90

3,33 3,50

9,97 0,12
118,16 3,54
24,50 1,47

3,00 0,53

. 18,06
16,17 27,49
14,56 12,38
118,16 13,00
113,86 1,59
11,25 11,25

0,11 5,94

3,00 2,15

. 73,80
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CAPITULO 3 CAPITULO 3: HORMIGONES

3.001 DO4EFo010 M3 HOR. LIMP. H-200/P/40 VERT. MANUAL

M3. Hormigébn en masa H-200/P/40 Kg/cm2, con tamafio maximo del arido de 40 mm.
elaborado en obra para limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, incluso vertido por
medios manuales, vibrado y colocaciéon. El espesor minimo sera de 10 cm., segun
CTE/DB-SE-C y EHE.

UO01AA011 0,600 Hr  Pedn suelto 14,41 8,65
A02AA510 1,000 M3 HORMIGON H-200/40 elab. obra 118,16 118,16
%ClI 1,268 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 3,80

TOTAL PARTIDA....... 130,61
3.002 DO04IC155 M3 HOR. HA-25/P/20/ lla ZAP. V. M. ENCOF.

M3. Hormigén armado HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio maximo del arido de 20mm.,
elaborado en central en relleno de =zapatas de cimentacion, i/armadura B-500 S (40
Kgs/m3), encofrado y desencofrado, vertido por medios manuales, vibrado y colocacion.
Segun CTE/DB-SE-C y EHE.

D04GC103 1,000 M3 HOR. HA-25/P/20/ lla ZAP. V. M. CENT. 125,04 125,04
D04AA201 40,000 Kg ACERO CORRUGADO B 500-S 1,41 56,40
D04CA101 2,200 M2 ENCOFRADO MADERA ZAPATAS 16,91 37,20
%Cl 2,186 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 6,56

TOTAL PARTIDA. .. .... 225,20
3.003 D041X004 M3 H. A. HA-25/P/20/lla-45K MUROS V. M.

M3. Hormigén armado HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio maximo del arido de 20mm.,
elaborado en central en relleno de muros, incluso armadura B-500 S (45 kgs/m3), vertido
por medios manuales, vibrado y colocado. Segiin CTE/DB-SE-C y EHE.

D04GX004 1,000 M3 HOR. HA-25/P/20/lla MUROS V. M. CEN. 136,91 136,91
D04AA201 45,000 Kg ACERO CORRUGADO B 500-S 1,41 63,45
%Cl 2,004 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 6,01

TOTAL PARTIDA.......... 206,37
3.004 DO04PA201 M3 HORMIGON HM-25/P/20 SOLERA CEN.

M3. Solera realizada con hormigén HM-25/P/20/ lla N/mm2, Tmax. del arido 20 mm.
elaborado en central, i/vertido y compactado y p.p. de juntas, aserrado de las mismas y
fratasado. Segun EHE.

UO1AAQ007 1,500 Hr Oficial primera 16,17 24,26
UO01AA011 1,500 Hr Pedn suelto 14,41 21,62
A02FA703 1,000 M3 HORM. HM-25/P/20/ lla CENTRAL 97,65 97,65
%Cl 1,435 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 4,31

TOTAL PARTIDA. .. .... 147,84
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CAPITULO 4 CAPITULO 4: ESTRUCTURA METALICA

4.001 DO5AA001 Kg ACERO S275 EN ESTRUCTURAS

Kg. Acero laminado S275 en perfiles para vigas, pilares y correas, con una tensiéon de rotura
de 410 N/mm2, unidas entre si mediante soldadura con electrodo basico i/p.p. despuntes y
dos manos de imprimacion con pintura de minio de plomo totalmente montado, segin CTE/
DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por soldador -cualificado segun norma UNE-EN

287-1:1992.

UO1FG405 0,020 Hr Montaje estructura metal. 17,20 0,34

UO06JA001 1,000 Kg Acerolaminado S275J0 1,02 1,02

U361A010 0,010 Lt Minio electrolitico 9,70 0,10

%ClI 0,015 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,05
TOTAL PARTIDA. . ..... 1,51

4.002 DO05AA027 MI CORREA EN ACERO PERF. TUBULARES

MI. Correa tubular de 160x30x2 mm, de acero estructural laminada en caliente segun
UNE-EN 10210, totalmente colocada y montada, i/ p.p. despuntes y piezas de montaje
segun CTE/ DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por soldador cualificado segun norma
UNE-EN 287-1:1992.

UO1FG405 0,150 Hr Montaje estructura metal. 17,20 2,58
U06SA610 12,000 Kg Acero en tubular S275J0 1,31 15,72
%ClI 0,183 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,55

TOTAL PARTIDA........ 18,85
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CAPITULO 5 CAPITULO 5: CUBIERTA

5.001 DOSNE101 M2 CUB. PANEL NERV.30 (LAC+AISL+GALYV)

M2. Cubierta completa formada por panel de 30 mm. de espesor total conformado con
doble chapa de acero de 0.5 mm. de espesor, perfil nervado tipo de Aceralia o similar,
lacado al exterior y galvanizado el interior, con relleno intermedio de espuma de poliuretano;
panel anclado a la estructura mediante ganchos o tornillos autorroscantes, i/p.p. de
tapajuntas, remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares.

UO1FO343 1,000 M2 M.o.coloc.cub.panel ch+aisl+ch 5,60 5,60
U12NI030 1,010 M2 Panel lac/galv. 30mm Aceralia T. 29,30 29,59
uU12Cz015 2,500 Ud  Torn.autorroscante 6,3x120 0,18 0,45
U12NC520 0,400 Ml Remat.prel. 0,7mm desar=333mm 3,47 1,39
U12NC540 0,200 M Remat.prel. 0,7mm desar=666mm 6,90 1,38
%Cl 0,384 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 1,15

TOTAL PARTIDA. . ..... 39,56
5.002 D08QC025 Mi BAJANTE ACERO PRELAC. D=100 MM.

MI. Bajante pluvial de 100 mm. de diametro realizado en chapa de acero prelacado en color,
i/recibido de garras atornilladas al soporte, piezas especiales y p.p. de costes indirectos.

UO1AA008 0,175 Hr  Oficial segunda 15,34 2,68
UO01AA010 0,175 Hr Peon especializado 14,56 2,55
U12QC005 1,040 M Baj.acer.prelac.d=100 mm. IMS 5,68 5,91
U12QC400 0,150 Ud  Codo acer.prelac. v.diam. IMS 3,61 0,54
U12QC501 0,500 Ud  Abrazad.chapa prelac. IMS 1,18 0,59
%Cl 0,123 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,37

TOTAL PARTIDA.......... 12,64
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CAPITULO 6 CAPITULO 6: ALBANILERIA

6.001 D09JCO020 M2 PANEL SCHOKBENTON salida molde/20
M2. Panel de cerramiento sandwich tipo SCHOKBENTON con acabado salida molde de 20
cm. de espesor para colocar, color gris.

U08JG031 1,000 M2
%Cl 0,940 %

P.SCHOKBENTON salida molde/20
Costes indirectos..(s/total)
TOTAL PARTIDA

6.002 D10AA208 M2 TABIQUE RASILLON 50X20X7 cm.

M2. Tabique de rasillén dimensiones 50x20x7 cm, recibido con mortero de cemento y arena
de rio M 5 segun UNE-EN 998-2, i/p.p de replanteo, nivelado, humedecido de las piezas,
roturas y medios auxiliares y de seguridad necesarios para la correcta ejecucion de los
trabajos.

UO1AA007 0,400 Hr Oficial primera

UO1AAO011 0,200 Hr Pedn suelto

U10DG030 10,000 Ud Ladrillo doble 50x20x7
A01JF006 0,006 M3 MORTERO CEMENTO (1/6) M 5
%Cl 0,132 % Costes indirectos..(s/total)

TOTAL PARTIDA

6.003 D13AA310 M2 GUARNECIDO Y ENLUCIDO YESO VER.

M2. Guarnecido con yeso grueso YG de 12 mm. de espesor y enlucido de yeso fino YF de
1mm. de espesor, en superficies verticales, i/rayado del yeso tosco antes de enlucir,
formacion de rincones, aristas y otros remates, guardavivos de chapa galvanizada,
distribuciéon de material en planta, limpieza posterior de los tajos y p.p. de costes indirectos,
sINTE/RPG-10y 12.

UO1AAO011 0,080 Hr Peon suelto

U01FQ005 1,000 M2  Mano obra guarnecido/enlucido
AO1EA001 0,012 M3 PASTADE YESO NEGRO
AO01EFO001 0,003 M3 PASTADE YESO BLANCO
U13NA005 0,050 Ml Guardavivos chapa galvanizada
%Cl 0,093 % Costes indirectos..(s/total)

TOTAL PARTIDA

93,98 93,98
3,00 2,82

. 96,80
16,17 6,47
14,41 2,88

0,34 3,40
81,37 0,41

3,00 0,40

. 13,56
14,41 1,15

6,60 6,60
101,89 1,22
102,90 0,31
1,12 0,06

3,00 0,28

. 9,62
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CAPITULO 7 CAPITULO 7: CARPINTERIA, CERRAJERIA Y VIDRIERIA

7.001 D23AA155 M2 PUERTA BATIEN. DOBLE CHAPA ROPER

M2. Puerta metdlica batiente de una hoja ROPER en chapa lisa, hoja fabricada en doble
tabique de chapa galvanizada, suministrada armada, protegida con lamina plastica de
polietileno, con hoja, cerradura con manilla en nylon y garras para anclaje, i/herrajes de
colgar y de seguridad.

UO01FX001 0,150 Hr Oficial cerrajeria 15,90 2,39
UO01FX003 0,150 Hr  Ayudante cerrajeria 13,80 2,07
U22AA155 1,000 M2 Puerta bat.doble chapa ROPER 51,25 51,25
%CI 0,557 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 1,67

TOTAL PARTIDA........ 57,38
7.002 D23AMO010 Ud PUER. TRASTERO ROPER 800 X 2015 mm.

Ud. Puerta trastero prelacada de una hoja Roper, de dimensiones 0.80x2.015 m, marco y
cerco de acero galvanizado, hoja con lamas horizontales de acero zincado con zona para
insertar rejilla de ventilacion (283 cm2), cerradura de maxima seguridad alojada en carcasa
de PVC-Ignifugo, marco perimetral armado y con zarpas para fijacion a soporte, i/ p.p de
rejilla de ventilacion y medios auxiliares necesarios para la ejecucion de los trabajos,
totalmente colocada.

UO1FX001 0,200 Hr Oficial cerrajeria 15,90 3,18
UO01FX003 0,200 Hr  Ayudante cerrajeria 13,80 2,76
U22AA110 1,000 Ud Puerta trastero Roper 0.80x2,015 51,55 51,55
%ClI 0,575 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 1,73

TOTAL PARTIDA........ 59,22
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CAPIiTULO 8

CAPITULO 8: INSTALACION DE FONTANERIA

8.001 D25AD030 Ud ACOMETIDA RED 1 1/4"-32 mm. POLIET.

Ud. Acometida a la red general de distribucién con una longitud maxima de 8 m., formada
por tuberia de polietileno de 1 1/4" y 10 Atm. para uso alimentario serie Hersalit de Saenger,
brida de conexion, machén rosca, manguitos, llaves de paso tipo globo, valvula antiretorno
de 1 1/4", tapa de registro exterior, grifo de pruebas de latén de 1/2", incluso contador,
segun CTE/ DB-HS 4 suministro de agua.

UO1FY105 2,000 Hr Oficial 12 fontanero
UO1FY110 1,000 Hr Ayudante fontanero
U24HDO013 1,000 Ud Codo acero galv. 90° 1 1/4"
U247X001 1,000 Ud Collarin de toma de fundicién
U24PD104 7,000 Ud Enlace recto polietileno 40 mm
U26AR005 2,000 Ud Llave de esfera 1 1/4"
U24AA004 1,000 Ud Contador de agua de 1 1/4"
U26AD004 1,000 Ud Valvula antirretorno 1 1/4"
U26GX001 1,000 Ud  Grifo latén rosca 1/2"
U24PA008 8,000 M Tub. polietileno 10 Atm 40 mm
%Cl 2,523 % Costes indirectos..(s/total)
TOTAL PARTIDA.......
8.002 D25RA300 Ud INSTAL. CANA AGUA F-C ASEO D+L+l

Ud. Instalacion de red de agua fria y caliente con tuberia de acero galvanizado y red de
desagiie de PVC, en un aseo con ducha, lavabo e inodoro de tanque bajo, i/p.p. de red
interior, ascendentes y desagues, i/bote sifénico, manguetéon hasta bajantes, sin aparatos
sanitarios, segiin CTE/ DB-HS 4 suministro de agua.

D25DA000 19,000 M TUBERIA DE ACERO GALV. UNE. 1/2"
D25DA010 6,000 Ml TUBERIA DE ACERO GALV. UNE. 3/4"
D25NL030 1,000 M BAJANTE PLUV. DE PVC 110 mm.
D25NA530 2,000 Ml TUBERIA EVAC. PVC 50 mm. SERIE B
D25NA580 0,700 Ml TUBERIA EVAC. PVC 75 mm. SERIE B
D25NA520 3,000 Ml TUBERIA EVAC. PVC 40 mm. SERIE B
D25ND210 1,000 Ud BOTE SIFONICO PVC 110 mm.

TOTAL PARTIDA

15,50 31,00
13,70 13,70

5,31 5,31

11,60 11,60

3,46 24,22

10,02 20,04
116,90 116,90
10,28 10,28

5,92 5,92

1,67 13,36

3,00 7,57

. 259,90
18,12 344,28
20,81 124,86
7,83 7,83

8,40 16,80

6,78 4,75

7,57 22,71
15,58 15,58

. 536,81
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CAPITULO9 CAPITULO 9: PROTECCION CONTRA INCENDIOS

9.001 D34AA006 Ud EXTINT. POLVO ABC 6 Kg. EF 21A-113B

Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincion de fuego de materias
sélidas, liquidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente
extintor con soporte, manémetro y boquilla con difusor segin norma UNE-23110, totalmente
instalado segun CTE/DB-SI 4. Certificado por AENOR.

UO1AAO011 0,100 Hr Peodn suelto 14,41 1,44
U35AA006 1,000 Ud  Extintor polvo ABC 6 Kg. 43,27 43,27
%ClI 0,447 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 1,34

TOTAL PARTIDA....... 46,05
9.002 D34AIl015 Ud BOCA INCEN. EQUIPADA 45 mm./20m.

Ud. Boca de incendios para usos equipada BIE formada por cabina de chapa de acero de
650x500x160 mm., pintada en rojo, marco en acero inoxidable con cerradura y cristal, rétulo
romper en caso de incendio, devanadera circular cromada, lanza de tres efectos con racor,
vélvula de 1 1/2" de latén con racor, 20 m de manguera sintética de 45 mm. y mandmetro
de 0 a 16 kg/cm2, segun CTE/DB-SI 4 seguridad en caso de incendio, certificado de
AENOR, totalmente instalada.

UO1FY105 2,800 Hr Oficial 12 fontanero 15,50 43,40
UO1FY110 2,800 Hr Ayudante fontanero 13,70 38,36
U35AI015 1,000 Ud  Armario completo-manguera 20 m 230,50 230,50
U23AA010 0,320 M2  Vidrio incoloro PLANILUX 5 mm. 14,27 4,57
%ClI 3,168 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 9,50

TOTAL PARTIDA........ 326,33
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CAPITULO 10 CAPITULO 10: PINTURA

10.001 D35AI001 M2 PINTURAALACAL
M2. Pintura a la cal con dos manos en paramentos verticales y horizontales, previa limpieza
de salitres y polvo.

UO1FZ101 0,060 Hr  Oficial 12 pintor 16,20 0,81
UO01FZ105 0,050 Hr  Ayudante pintor 12,60 0,63
UO4EA001 0,003 Tm Calviva 164,46 0,49
%ClI 0,019 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,06

TOTAL PARTIDA. ...... 1,99
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CAPITULO 11 CAPIiTULO 11: INSTALACION ELECTRICA

11.001 D38KP010 Ud PICA TOMA DE TIERRA 1,50 M.

Ud. Pica de toma de tierra de 1.50 m, colocada

UO1FY625 0,300 Hr Oficial esp.inst. eléctrica 18,00 5,40

UO1FY627 0,300 Hr Pedn especi.inst. eléctrica 13,60 4,08

U39TTO001 1,000 Ud Pica toma de tierra 6,74 6,74

%Cl 0,162 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,49
TOTAL PARTIDA. ...... 16,71

11.002 D28AA550 Ud LUMIN. ESPACIAL D=72 1x58 W.

Ud. Luminaria espacial Zafiro de Ornalux de 1x58 W Mod. Z58R de tubo con didmetro 72
mm. de reflector especular de longitud 2,00 m., i/ piezas especiales de unién, codos,
finales, sistema de suspensién ..etc, para realizar mallas espaciales s/ disefio,
electrificacién con: reactancia, cebador, regleta de conexion...etc, i/lamparas fluorescente
trifésforo (alto rendimiento), replanteo, pequefio material y conexionado.

UO1AA007 0,300 Hr Oficial primera 16,17 4,85
UO1AA009 0,300 Hr  Ayudante 14,85 4,46
U31AA550 1,000 Ud  Conj.lum.espacial 1x58W D=72 RE 82,39 82,39
U31AA900 1,000 Ud Difusor lamas para espacial 6,44 6,44
U31XG505 1,000 Ud Lampara fluorescente TRIF.58W 4,70 4,70
%ClI 1,028 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 3,08

TOTAL PARTIDA ....... 105,92
11.003 D28ACO005 Ud LUMIN. EMPOT. 1200x600 CEL. V 4X36 W.

Ud. Luminaria empotrar 4x36 W. CASTAN AV-436 con difusor celosia en V aluminio
especular, escayola o modular, de medidas 1200x600 mm, con proteccion IP-20/CLASE I,
cuerpo de chapa de acero 0,7 mm esmaltado en blanco, euipo electrico accesible sin
necesidad de desmontar luminaria, piezas de anclaje lateral con posibilidad de reglaje de
altura o bien varila roscada o ganchos en techo de Iuminaria, electrificacién con:
reactancias, cebadores, regleta de conexion toma de tierra, portalamparas... etc, i/lamparas
fluorescentes trifésforo (alto rendimiento), replanteo, pequefio material y conexionado.

UO1AAQ007 0,400 Hr Oficial primera 16,17 6,47
UO01AA009 0,400 Hr Ayudante 14,85 5,94
U31AC065 1,000 Ud Conj.lum.emp.celosia v 4x36W 103,67 103,67
U31XG405 4,000 Ud Lampara fluorescente TRIF.36W 3,36 13,44
%Cl 1,295 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 3,89

TOTAL PARTIDA. ...... 133,41
11.004 D271H042 Ud CUADRO GENERAL NAVE 500 m2

Ud. Cuadro tipo de distribucion, proteccion y mando para naveindustrial para superficie
hasta 500 m2, con o sin publica concurrencia, formado por un cuadro doble aislamiento 6
armario metdlico de empotrar 6 superficie con puerta, incluido carriles, embarrados de
circuitos 'y proteccion IGA-32A  (IlI+N); 1 interruptor diferencial de 63A/4p/30mA, 3
diferenciales de 40A/2p/30mA, 1 PIA de 40A (llI+N); 15 PIAS de 10A (I+N); 12 PIAS de 15A
(I+N), 8 PIAS de 20A (I+N); contactor de 40A/2p/220V; reloj-horario de 15A/220V. con
reserva de cuerda y dispositvo de accionamiento manual 6 automatico, totalmente
cableado, conexionado y rotulado.

UO1FY630 24,000 Hr Oficial primera electricista 16,50 396,00
U30IM001 1,000 Ud Cuadro metal.6 dobl.aisl.estan. 124,30 124,30
U301A047 1,000 Ud PIAIII+N 40A,S253NC40 ABB 109,62 109,62
U301A025 1,000 Ud Diferencial 63A/4p/30mA 479,46 479,46
U30IA015 3,000 Ud Diferencial 40A/2p/30mA 45,16 135,48
U30IA035 35,000 Ud PIA5-10-15-20-25 A (I1+N) 16,91 591,85
u30iM101 1,000 Ud Contactor 40A/2 polos/220V 52,92 52,92
U30I1G501 1,000 Ud Reloj-hor.15A/220V reser.cuerd. 64,20 64,20
%Cl 19,538 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 58,61

TOTAL PARTIDA....... 2.012,44

PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



DETALLE DE LOS PRECIOS

presupuesto
Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe
PRECIOS DESCOMPUESTOS

11.005 D28A0005 Ud EMERGEN. DAISALUX NOVA N1 70 LUM.

Ud. Bloque auténomo de emergencia IP44 IK 04, modelo DAISALUX serie Nova N1, de

superficie o empotrado, de 70 Lum. con ldmpara de emergencia FL. 6W, con caja de

empotrar blanca o negra, o estanca (IP66 1K08), con difusor biplano opal o transparente.

Piloto testigo de carga LED blanco. Autonomia 1 hora. Equipado con bateria Ni-Cd estanca

de alta temperatura. Base y difusor construidos en policarbonato. Opciéon de telemando.

Construido segun normas UNE 20-392-93 y UNE-EN 60598-2-22. Etiqueta de sefalizacion,

replanteo, montaje, pequefio material y conexionado.

UO1AAQ07 0,250 Hr Oficial primera 16,17 4,04

U31A0005 1,000 Ud Blog.aut.emer. DAISALUX NOVA N1 33,13 33,13

U31A0050 1,000 Ud Cijto. etiquetas y peq. material 3,18 3,18

%Cl 0,404 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 1,21
TOTAL PARTIDA. ...... 41,56

11.006 D38KDO070 MI CABLE 0,6-1KV DE 3X2,5 MM2.

MI. Cable de 0.6-1 kv. de 3x2.5 mm2, colocado

U01FY625 0,010 Hr Oficial esp.inst. eléctrica 18,00 0,18

UO1FY627 0,010 Hr Pedn especi.inst. eléctrica 13,60 0,14

U39TA007 1,000 M Cable de .06-1kv 3x2.50 mm2 0,77 0,77

%CI 0,011 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,03
TOTAL PARTIDA. ...... 1,12

11.007 U44MG200 Ud Toma de corriente 2P+TTL
TOTAL PARTIDA. ...... 11,78

11.008 D36ZM115 Ml LINEA ALUMINIO 3 (1X150 mm2)

MI. Linea subterranea M.T. 12/20 kV conductor HEPRZ1 3(1x150 mm2) Al de doble circuito,

tendida en zanja sobre lecho de arena y en canalizacion bajo acera, incluso p.p. de placa

de proteccién y cinta de sefalizacion, totalmente instalada.

UO1FY630 0,200 Hr Oficial primera electricista 16,50 3,30

UO1FY635 0,200 Hr Ayudante electricista 13,90 2,78

U04AAQ01 0,050 M3  Arena de rio (0-5mm) 24,50 1,23

U37vv105 1,000 M Cinta sefializadora 0,08 0,08

u37vv115 1,000 M Placa de proteccion 0,15 0,15

U37YM115 3,000 Ml Conduc al DHV 1x150 - 12/20 KV 0,04 0,12

%Cl 0,077 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 0,23
TOTAL PARTIDA........ 7,89

11.009 D270D110 Ud BASE ENCH. JUNG-621 W TUBO PVC

Ud. Base enchufe estanca de superficie con toma tierra lateral de 10/16A(lI+T.T) superficial

realizado en tubo PVC rigido M 20/gp5 y conductor de cobre unipolar, aislados para una

tensiéon nominal de 750V. y seccién 2,5 mm2 (activo, neutro y proteccion), incluido caja de

registro "plexo" D=70 toma de corriente superficial JUNG-621 W vy regletas de conexion,

totalmente montado e instalado.

UO1FY630 0,480 Hr Oficial primera electricista 16,50 7,92

u30Jw125 6,000 Ml Tubo PVC rigido M 20/gp5 1,33 7,98

u30Jwo002 24,000 MI Conductor rigido 750V;2,5(Cu) 0,51 12,24

U300C510 1,000 Ud B.e.superf.10/16A JUNG-621 W 7,04 7,04

U30JW551 1,000 Ud Caja metdlica Crady 3,40 3,40

%CI 0,386 % Costes indirectos..(s/total) 3,00 1,16
TOTAL PARTIDA........ 39,74

PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



presupuesto DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO 12 CAPITULO 12: MAQUINARIA E INSTALACIONES

12.001 121 Aspiradora de frutos

TOTAL PARTIDA. ...... 17.151,75
12.002 12.2 Lavadora de fruta

TOTAL PARTIDA. ...... 3.597,73
12.003 12.3 Cortadora y trituradora industrial

TOTAL PARTIDA.......... 3.680,00
12.004 12.4 Reactor de explosion a vapor

TOTAL PARTIDA. ...... 20.790,00
12.005 12.5 Biorreactor de SFS

TOTAL PARTIDA........ 72.764,71
12.006 12.6 Columna de destilacion

TOTAL PARTIDA......... 32.192,69
12.007 12.7 Equipo de destilacion azeotrépica

TOTAL PARTIDA. ...... 35.724,78
12.008 12.8 Caldera de biomasa

TOTAL PARTIDA........ 16.318,06
12.009 12.9 Tanque de almacenamiento de bioetanol

TOTAL PARTIDA........ 3.690,00
12.010 12.10 Lona

TOTAL PARTIDA ... .... 1,95

PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



presupuesto DETALLE DE LOS PRECIOS

Cédigo Cantidad Ud. Descripcién Precio Importe

PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO 13 CAPITULO 13: SEGURIDAD Y SALUD

13.001 13.1 2% del presupuesto total

TOTAL PARTIDA. ...... 14.386,00

PRECIOS DESCOMPUESTOS
DETALLE DE LOS PRECIOS



presupuesto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Caodigo Capitulo Total €
1 CAPITULO 1: MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.533,69
2 CAPITULO 2: SANEAMIENTO 3.386,30
3 CAPITULO 3: HORMIGONES 301.194,95
4 CAPITULO 4: ESTRUCTURA METALICA 73.245,70
5 CAPITULO 5: CUBIERTA 33.120,80
6 CAPITULO 6: ALBANILERIA 75.651,96
7 CAPITULO 7: CARPINTERIA, CERRAJERIAY VIDRIERIA 2.501,55
8 CAPITULO 8: INSTALACION DE FONTANERIA 13.531,81
9 CAPITULO 9: PROTECCION CONTRA INCENDIOS 418,43
10 CAPITULO 10: PINTURA 222,88
11 CAPITULO 11: INSTALACION ELECTRICA 6.802,39
12 CAPITULO 12: MAQUINARIA E INSTALACIONES 206.689,72
13 CAPITULO 13: SEGURIDAD Y SALUD 14.386,00

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. . .......... 733.686,18

15 % Gastos Generales. .. ...................... 110.052,93

7 % Beneficio Industrial. . . .......... ... ... ... ... ... 51.358,03

SUMA. . .o e 895.097,14

21%IV.A.deContrata. . . ................. ......... 187.970,40

PRESUPUESTODE CONTRATA. . .......ciiiiiiennnn 1.083.067,54

El preupuesto de ejecucion por contrata asciende a un total de UN
MILLON OCHENTAY TRES MIL SESENTAY SIETE EUROS CON
CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



	Planos y vistas
	Plano 1-Ubicación-Presentación1

	Planos y vistas
	Plano 2-Emplazamiento de la planta de bioetanol-Presentación1

	Planos y vistas
	Plano 3-Dimensionado de construcciones-Presentación1

	Planos y vistas
	4.1 planta cimentacion

	Planos y vistas
	4.2 planta cimentacion

	Planos y vistas
	NAVE-5 planta pilares

	Planos y vistas
	6 planta distribucion

	Planos y vistas
	7 cubierta

	Planos y vistas
	NAVE-8 secciones

	Planos y vistas
	9 alzados

	Planos y vistas
	10 saneamiento

	Planos y vistas
	NAVE-11 abastecimiento

	Planos y vistas
	12 electricidad


