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1. Objeto

El objeto del presente Proyecto corresponde al disefio de una nave industrial tipo almacén
para material de embalaje, principalmente madera, plastico y carton. Esta se ubicara en la
localidad de Castellén, concretamente en el municipio de Vilafamés.

Se trata de una nave de almacenaje para una empresa dedicada a la ceramica. Tendra una
dimensién de 1.500 m? y en su disefio se incluye: el calculo estructural, la instalacién eléctrica
y la proteccidon contra incendios.

La nave se situara en la explanada que posee la empresa frente a la planta de fabricacion. Esta
quedard separada del anterior edificio y se dedicard a ubicar en su interior los consumibles
necesarios en el empaquetado vy la clasificacién del producto terminado.

2. Alcance

El proyecto abarcara el disefio estructural de la nave, la instalacién eléctrica necesaria en
funcién de sus necesidades actuales y la proteccidén contra incendios para la totalidad de la
nave.

En la elaboracion del proyecto se contard con el software Cype Ingenieros para el calculo
estructural, programa de reconocido prestigio para el calculo de estructuras.

El célculo de la instalacion eléctrica se realizara aplicando el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensidon y las Instrucciones Técnicas Complementarias a este, aprobado por el Real Decreto
842/2002 del 2 de agosto.

Se elaborarid la instalacion de proteccién contra incendios segun el Reglamento de Seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales, aprobado por el Real Decreto 2267/2004
del 3 de diciembre.
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3. Emplazamiento

Se prevé construir la nave en el interior de la parcela n? 8 del Poligono Industrial n2 1 de
Vilafamés, donde se encuentra la planta de fabricacién, la nave se situara en la explanada que
hay frente a dicha planta.

Sus dimensiones serdn de 25 x 60 m resultando una superficie total de 1.500 m?. El aspecto de
la nave seguira el disefio de las naves correspondientes a la planta principal, integrando ésta al
entorno visual de la fabrica.

La situacion y el emplazamiento de la nave, asi como sus accesos se muestran en el plano n? 1,
dentro del apartado de planos del presente proyecto.

4. Justificacion

La empresa, dedicada a la fabricacién de azulejos para pavimentos y revestimientos ceramicos,
posee su planta de fabricacion en la Comunidad Valenciana, concretamente en Vilafamés —
Castelldn.

En 2016 amplié sus instalaciones con una nueva planta de fabricacién cerdmica de gran
formato. La parcela, de planta irregular, con 175.170 m? de superficie, constaba de cuatro
naves adosadas con un total de 23.317,13 m? de superficie construida. Con el paso del tiempo,
la empresa ha ido ampliando sus instalaciones productivas, obteniendo como resultado un
total de siete naves adosadas que ocupan una superficie construida en planta de 45.929,54 m?,

A consecuencia de estas ampliaciones la empresa decide almacenar su material de uso
continuado en el exterior, concretamente en una nave tipo almacén objeto del presente
proyecto.

Al aumentar la superficie de la planta de fabricacidn y por tanto la capacidad de produccién de
la misma, se eleva el nivel de riesgo intrinseco de incendio, provocado en su mayoria por el
almacenaje de los consumibles empleados en el empaquetado vy la clasificacién del producto
terminado. Surgiendo la necesidad de una nave tipo almacén que albergue en su interior
dichos materiales.

La distribucion en planta de la nave, asi como las cotas de esta, aparece en el plano n2 2 del
apartado de planos del presente proyecto.
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5. Normas y referencias

5.1. Disposiciones legales

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

- Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones Complementarias.

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales

5.2. Normas

[0 Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)

El CTE es el marco normativo que establece las exigencias que deben cumplir los edificios en
relacion con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999
de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacidon (LOE).

Estd compuesto por distintos documentos basicos (DB), de los cuales se ha empleado en el
presente proyecto los mostrados a continuacion:

Documento Basico de Seguridad Estructural (DB-SE)

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permitan
cumplir las exigencias basicas de seguridad estructural. La correcta aplicacion del conjunto del
DB supone que se satisface el requisito basico “Seguridad estructural”.

El objetivo del requisito basico “Seguridad estructural” consiste en asegurar que el edificio
tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a
las que pueda estar sometido durante su construccidn y uso previsto.

La resistencia y la estabilidad serdn las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos,
de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias
previsibles durante las fases de construccidn y usos previstos de los edificios, y que un evento
extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se
facilite el mantenimiento previsto.
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Documento Basico de Seguridad Estructural - Acciones en la edificacion (DB-SE-AE)

El campo de aplicacién de este Documento Basico es el de la determinacién de las acciones
sobre los edificios, para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural
(capacidad portante y estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos en el DB-SE.

Estan fuera del alcance de este Documento Basico las acciones y las fuerzas que actuan sobre
elementos tales como aparatos elevadores o puentes grua, o construcciones como los silos o
los tanques.

Documento Basico de Seguridad Estructural - Cimientos (DB-SE-C)

El ambito de aplicacidn de este DB-C es el de la seguridad estructural, capacidad portante y
aptitud al servicio, de los elementos de cimentacidn y, en su caso, de contencién de todo tipo
de edificios, en relaciéon con el terreno, independientemente de lo que afecta al elemento
propiamente dicho, que se regula en los Documentos Bdasicos relativos a la seguridad
estructural de los diferentes materiales o la instruccién EHE.

Documento Basico de Seguridad Estructural - Aceros (DB-SE-A)

Este DB se destina a verificar la seguridad estructural de los elementos metalicos realizados
con acero en edificacién. No se contemplan, por tanto, aspectos propios de otros campos de la
construccion (puentes, silos, chimeneas, antenas, tanques, etc.).Tampoco se tratan aspectos
relativos a elementos que, por su caracter especifico, requieren consideraciones especiales.

El DB SE-A se refiere Unicamente a la seguridad en condiciones adecuadas de utilizacidn,
incluidas los aspectos relativos a la durabilidad, de acuerdo con el DB-SE. La satisfacciéon de
otros requisitos (aislamiento térmico, acustico, resistencia al fuego) queda fuera de su alcance.
Los aspectos relativos a la fabricacion, montaje, control de calidad, conservacién y
mantenimiento se tratan, exclusivamente, en la medida necesaria para indicar las exigencias
que se deben cumplir en concordancia con las hipétesis establecidas en el proyecto de
edificacion.

[0 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT)

El Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn de Espafia, también conocido por sus siglas
(REBT), tiene por objeto establecer el marco de las condiciones técnicas y garantias que deben
reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de suministro en los limites de baja
tensidn, con la finalidad de preservar la seguridad de las personas y los bienes, asegurar el
normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las perturbaciones en otras
instalaciones y servicios y contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las
instalaciones. Junto a las instrucciones técnicas complementarias (ITCs) que desarrollan los
aspectos especificos del mismo.

10
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[0 Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales

El reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales tiene por
objeto conseguir un grado suficiente de seguridad en caso de incendio en los establecimientos
e instalaciones de uso industrial.

La presencia del riesgo de incendio en los establecimientos industriales determina la
probabilidad de que se desencadenen incendios, generadores de dafos y pérdidas para las
personas y los patrimonios, que afectan tanto a ellos como a su entorno.

0 Normas UNE

Los documentos normativos UNE (acronimo de Una Norma Espafiola) son un conjunto
de normas, normas experimentales e informes (estandares) creados en los Comités Técnicos
de Normalizacidn (CTN) de la Asociacidn Espafiola de Normalizacién y Certificacion (AENOR).

Las normas empleadas para la realizacién de este proyecto son:

o Ambito estructural:

- UNE EN 10025
- UNE EN 10080
- UNE EN 1090-2
- UNEENISO 8501-1

o Dimensionado eléctrico:

- UNE 21123
- UNE 20460
- UNE 60947.2

o Proteccion contra incendios:

- UNEEN 13501
- UNE 23727
- UNE 19040
- UNE 23500
- UNE 23010

5.3. Programas de calculo

Para la realizacion del presente proyecto se han empleado distintos programas de cdlculo,
todos ellos mddulos que incluye el software CYPE Ingenieros.

Los programas utilizados se han empleado para el cdlculo estructural y la elaboracién del
presupuesto del proyecto.

11
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= Generador de pdrticos

El generador de pérticos permite crear la geometria y las cargas de peso propio, sobrecarga de
uso, viento y nieve de un pdrtico formado por nudos rigidos, celosias o cerchas.
Proporcionando el dimensionamiento de correas.

= CYPE3D

CYPE 3D permite realizar el calculo de estructuras en tres dimensiones de barras de hormigdn,
de acero, de aluminio, o de cualquier material, incluido uniones y cimentaciones. A partir del
portico generado en el Generador de porticos, este programa permite completar la estructura
gue se desee.

= Arquimedes

Arquimedes es un programa versatil para presupuestos y mediciones, consta del Generador de
precios de la construccién, una herramienta informatica que permite a los técnicos y
responsables de los proyectos de obra nueva obtener precios con las previsiones de costes
ajustadas al maximo a la realidad y pliegos de condiciones adaptados al CTE.

5.4. Bibliografia

[1] https://www.codigotecnico.org/

[2] http://www.copitisg.es/uploaded/REGLAMENTO%20ELECTR%C3%93NIC0%20DE%20BT%
202002..pdf

[3] https://boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf

[4] http://noticias.juridicas.com/

[5] http://www.aenor.es/aenor/inicio/home/home.asp

[6] https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia

[7] http://www.ledbox.es/

[8] http://www.ebara.es/

[9] http://www.aemet.es/

[10] http://www.f2i2.net/Documentos/LSI/nce/IBERDROLA/MT_2.51.01_7_sep13.pdf

[11]http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_12_Guia_tecnica_condiciones_cli
maticas_exteriores_de_proyecto_e4e5b769.pdf
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6. Sistema estructural

6.1. Requisitos de diseiio

La nave almacén seguird el disefio de las naves que componen la planta de fabricacidn,
afiadiendo como requisito que la nave sea diafana para facilitar el almacenamiento.

La superficie de la nave serd de 1.500 m?, con 25 m de luz y 60 m de longitud total entre ejes.
La cubierta sera plana a dos aguas con una pendiente del 20 % en los dinteles, siguiendo la
tipologia del resto de naves. Para satisfacer las caracteristicas del almacenamiento interior, se
establecera una altura de 6 m de cabeza de pilares.

Las fachadas seran mixtas a base de paneles prefabricados de hormigén armado de 16 cm de
espesor y 1,20 m de altura, fijados convenientemente entre pilares. El resto del cerramiento,
tanto de fachada como de cubierta serd de panel sandwich metdlico autoportante con
aislamiento de poliuretano con remates acorde.

Se dispondra de puertas en sus fachadas laterales, Noroeste y Sureste, seran metadlicas con
dimensiones de 5 x 5 m, del tipo preleva, disponiendo de portdn peatonal de acceso, abatible y
de eje de giro vertical de 0,85 x 2,05 m.

6.2. Componentes de la estructura

6.2.1. Estructura portante

Para la estructura portante se empleara perfiles metdlicos de alma llena en acero laminado de
calidad S275 JR segtin UNE EN 10025, de 275 N/mm? de limite eléstico.

El perfil seleccionado para el portico, asi como para el resto de elementos que componen la
estructura, es el IPE. Este es el tipo de perfil mas indicado para naves industriales, ya que los
esfuerzos a los que estd sometido son principalmente a flexocompresion.

6.2.2. Cerramientos

El cerramiento de la nave sera a base de paneles sandwich autoportantes con aislamiento de
poliuretano fijados convenientemente entre correas, tanto el tipo de correa como el tipo de
panel cambian segln si hablamos de la fachada o la cubierta. Para la fachada se emplean
correas tipo C, en cambio para la cubierta son de tipo Z, esta configuracién es la mas
recomendada para cada una de ellas.

En la siguiente pagina se muestra la ilustracién 1, en la que puede verse el aspecto de este tipo
de correas.

13
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llustracién 1 — Correas tipo Z y tipo C respectivamente

Ambos paneles son del mismo fabricante y poseen el mismo espesor de aislamiento de

poliuretano, concretamente 30 mm. Cada uno de ellos es especifico para la zona seleccionada,

fachada o cubierta. El panel de fachada se denomina Monowall y el de cubierta Glamet G3,

llamado asi por el nimero de grecas que posee en su superficie, el aspecto y caracteristicas de

estos paneles se muestran en las ilustraciones 2, 3, 4y 5.

1000

Curnco

- L]

llustracién 2 — Imagen del panel sandwich de fachada Monowall

30

35
40
50

60

A f - { - [ - . ! -
kg/m2
Kecal  Watt
0,5+0,4 p=(daN/m2) 60 80 100 120 150 60 80 100 120
m2h°C m2°C
0.56 0.65 8.74 L 260|245|230|/2.05| 1.85)2.25/2.10//1.00|/1.80
0.48 0.56 803 L 3.20|(3.00 || 2.80 || 2.50 || 2.20 ||2.80|(2.60||2.40 ||2.20
0.42 0.50 .12 L 3.40/3.20/3.00|/2.80 | 2.60 ||3.10|(2.00/2.70||2.50
0.35 0.41 2.50 L 300 365|3.40|/3.10 | 2.75 ||3.45(|(3.20/2.85||2.75
020 024 .88 L 440 3.75|/3.45 |/ 2.00 ||3.80|/3.55|/3.30

k P [T
Poids panneau

Panel Weight

4.10

3.00

150

185

2.00

220
240

260

llustracién 3 — Caracteristicas del panel sindwich de fachada Monowall
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50

Lacdo exnerior de 300 20

]
»
s
J- e e v
Lado imerior O¢ acere Guarmicion
- .xc
£\ [\ F
llustracién 4 — Imagen del panel sandwich de cubierta Glamet G3
Panel Weight
p p p p
Peso panel
Poids p b - 5 ‘ = r o ~ > -
kg/m2
Kcal Watt
mm 0,45+ 040 p=(daN/m2) 60 80 100 120 150 200 250 300 60 @80 100 120 150 200 250
m2h*C m2°C
20 0.51 0.59 8.71 L 3.65|3.15(2.80|(2.55(/2.25|(1.95( 1.75|| 1.55|/3.25|( 2.80| 2.50|( 2.25| 2.00|( 1.75| 1.55
40 0.40 0.45 .00 L 3.85|3.40(/2.00||2.75|/2.45|(2.10( 1.90||1.75|/3.50|( 2.05/ 2.70|( 2.45/ 2.20|( 1.90| 1.65
50 033 0.38 0.47 L 4.10|/3.55(/3.15||2.00|/2.60|(2.25(2.00|| 1.85//3.70|( 3.20| 2.85|( 2.60| 2.35|( 2.00| 1.75
60 028 0.33 .85 L 4.35|/3.75(/3.40||3.10|/2.75|| 2.40( 2.10|/ 2.00| 2.85|( 3.35//3.00|( 2.75| 2.45|( 2.10| 1.85
80 0.22 0.25 10.61 L 4.80|/4.10(/3.70|/2.40|/2.10||2.75( 2.40|| 2.15| 4.25|( 2.70| 3.20|/ 2.00| 2.70|| 2.35| 2.10

llustracién 5 — Caracteristicas del panel sindwich de cubierta Glamet G3

6.2.3. Arriostramiento

El arriostramiento es la accion de rigidizar o estabilizar una estructura mediante el uso de
elementos que impidan el desplazamiento o deformaciéon de la misma. Se consideran
habitualmente elementos secundarios en las estructuras, sin embargo conviene no prescindir
de ellos, su misién fundamental en los edificios industriales es absorber los empujes
longitudinales provocados por el viento.

Los elementos empleados como arriostramiento suelen ser pequefios perfiles angulares o bien
tirantes de redondo o pletina, dispuestos habitualmente en cruces de San Andrés, constituyen
unos entramados capaces de absorber empujes del viento, a la vez que limitan las longitudes
de pandeo. Para resultar efectivos, los entramados de arriostramiento se suelen colocar en los
madulos extremos de la nave o en sus contiguos y aparte cada tres o cuatro médulos.
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6.2.4. Uniones

En las estructuras de edificacidn resulta necesario enlazar entre si perfiles simples para formar
barras compuestas, como también es necesario fijar las barras, ya sean simples o compuestas,
en su posicidn definitiva dentro del conjunto de la construccion.

Se distingue dos tipos de uniones principales, las uniones rigidas y las articuladas. Se llaman
conexiones rigidas aquellas que conservan el angulo de los ejes entre las barras que se estan
conectando, en cambio, seran articuladas aquellas que permitan una rotacion entre los
elementos conectados. Ambas se pueden ejecutar por soldadura o atornilladas, para este
proyecto el método de conexidon sera mediante soldadura, tanto para las uniones rigidas como
para las articuladas.

6.2.5. Cimentaciones

La cimentacién a emplear en esta estructura son las zapatas. La zapata es un tipo de
cimentacién superficial, consiste en un ancho prisma de hormigdn situado bajo los pilares de la
estructura y su funcién es transmitir al terreno las tensiones a que esta sometida el resto de la
estructura y anclarla. La unién entre el pilar y la zapata se realiza mediante una placa de
anclaje, una chapa metadlica solada al pilar y que queda unida a la zapata a través de unos
tornillos de anclaje. Un ejemplo de ello es el que se muestra en la ilustracién 6.

Y
N PILR

1
i
: CHAPA
i TORNILLOS DE ANCLAJE

"7 ZAPATA DE HORMIGON

llustracién 6 — Unidn entre pilar y zapata mediante placa de anclaje

6.3. Acciones sobre la estructura

Segln el CTE las acciones sobre la estructura a tener en cuenta para su calculo son:

o Acciones térmicas

Los edificios y sus elementos estan sometidos a deformaciones y cambios geométricos debido
a las variaciones de temperatura ambiente exterior. La disposicion de juntas de dilatacion
contribuye a disminuir los efectos de las variaciones de temperatura.
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En edificios habituales con elementos estructurales de hormigéon o acero, pueden no
considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacion de forma que no
existan elementos continuos de mas de 40 m de longitud. Al tratarse de una nave de 60 m de
longitud se dispondrd de una junta de dilataciéon antes de sobrepasar los 40 m de longitud
entre elementos continuos, su trazado se determinara in situ.

o Accién permanente - Peso propio

El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los cerramientos y
elementos separadores, en este caso no se dispone de ninglin elemento separador. Se
considera el peso del cerramiento, que resulta de 8,74 kg/m? para el panel sdndwich de
fachada, mostrado en la tabla de caracteristicas de la ilustracién 3, y 8,71 kg/m? para el panel
de cubierta, que aparece en la tabla de caracteristicas de la ilustracién 5. A dicho peso se debe
afadir el peso de las correas asi como el peso del acero estructural.

o Accidn variable - Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre la estructura por razén de
uso. Esta se obtiene a partir de la tabla 3.1 del DB SE-AE que se muestra en la ilustracion 7.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m? [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B |Zonas administrativas 2 2
Cc1 Zonas con mesas y sillas 3 4
C2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
plblico (con la excep- | o3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F [ Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente 1 2
Cubiertas accesibles G1™ [ Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 15 2
G |unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0.4% 1
servacion G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

llustracion 7 — Tabla 3.1 del DB SE-AE

Se considera categoria de uso G, cubiertas accesibles Unicamente para conservacion, y
subcategoria G1, cubierta ligera sobre correas (sin forjado) que implica una carga
uniformemente distribuida de 0,4 kN/m?.

Esta sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto de acciones variables.
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o Accion variable - Viento

La accidén del viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto o presion estatica, puede expresarse cOmo: ge=gp *Ce *Cp

Siendo:
Qb: Presién dindmica del viento. Valor que depende del emplazamiento geografico de la obra.

Ce: Coeficiente de exposicidn, variable con la altura del punto considerado, en funcién del
grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccién..

Cp: Coeficiente de presion, dependiente de la forma y orientacidn de la superficie respecto al
viento, y en su caso de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie.

Presion dindmica del viento

El valor de la presion dinamica del viento en cada localidad se obtiene directamente de la
figura D.1 (ilustracion 8), correspondiente al Anejo D del DB SE-AE, donde la presidn dindmica
es de 0,42 kN/m?, 0,45 kN/m?y 0,52 kN/m? para las zonas A, B y C, respectivamente. En este
caso se trata de la Zona A, por lo que se obtiene el valor de: 0,42 kN/m?

Velocid ad basica
delvients [m/s]

Zoma A: 26
| ZemaB:27
Zena C: 29

o / /
.. . “
<@ (3} A = | S -
= T -T - T /
— T ﬂ""' “.l “1 /' T T T T - - - =

llustracién 8 — Figura D.1 Anejo D del DB SE-EA

Coeficiente de exposicidon

El coeficiente de exposicidon depende del grado de aspereza del entorno del edificio, se obtiene
directamente de la tabla 3.4 del DB SE-EA (ilustracion 9).
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Se trata de un grado de aspereza IV y una altura total de 85 m, esto resulta un c. de 1,65.

Altura del punto considerado (m)

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

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

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefias

24 27 30 31 33 34 35 37

16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26
v gﬁr;tizﬁrcaienegociodegrandesciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

llustracion 9 - Tabla 3.4 del DB SE-AE

Coeficiente de presién

En naves y construcciones diafanas el coeficiente de presidn se obtiene en funcion de la tabla
3.6 del DB SE-EA, mostrada en la ilustracion 10.

ESDG':GI enel  Area de huecos en zonas de succion respecto al drea total de huecos del edificio

ano

paraleloalviento 00 01 02 03 04 05 06 07 038 09 1
<1 07 07 06 04 03 0.1 0,0 -0,1 -03 04 -05
=24 05 05 04 0.3 0.2 0.1 0,0 -0,1 -0.2 -0.3 -0.3

llustracion 10 - Tabla 3.6 del DB SE-AE

o Accidn variable - Nieve

La distribucién y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una
cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacidn, del relieve del entorno, de la
forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos en
los paramentos exteriores.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, puede
tomarse: qp= WSk

Siendo:

u: Coeficiente de forma de la cubierta.

sk: Valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal, en kN/m?

Coeficiente de forma

Para cubiertas con inclinacién menor o igual que 302 el valor de coeficiente de forma serd
unitario, es decir p =1.
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Carga de nieve

El valor de la carga de nieve se obtiene a partir de la tabla E.2 del Anejo E del DB SE-AE

(ilustracién 11) con la ayuda de la figura E.2 (ilustracion 12).

Para una Zona de clima invernal 5 a una altitud de 200 m se obtiene: sk = 0,3 kN/m?

9 V. ZONA 7 & LR
Moy <@ 4 a_“ J |/

S~

llustracién 11 - Figura E.2 Anejo E del DB SE-EA

Altitud (m)

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

1 2 3 4 5 6 7
0 03 04 0,2 0,2 02 02 0,2
200 05 05 0,2 0,2 03 02 0,2
400 0,6 06 02 03 04 02 0,2
500 0,7 0,7 03 04 04 03 0,2
600 09 09 03 05 05 04 0,2
700 1,0 1,0 04 06 06 05 0,2
800 1,2 1.1 05 0,8 0,7 07 0,2
900 14 13 06 1,0 0,8 09 0,2
1.000 17 15 07 12 09 1,2 0,2
1.200 23 2,0 1.1 19 13 2,0 0,2
1.400 3,2 2,6 17 3,0 18 33 0,2
1.600 43 35 26 46 25 55 0,2
1.800 - 46 4,0 - - 93 0,2

2.200 - 8,0 - - - - -

llustracién 12 — Tabla E.2 Anejo D del DB SE-EA
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6.4. Dimensionado de la nave

6.4.1. Portico intermedio

En primer lugar se disefa un pértico intermedio de la nave con las dimensiones y los datos de
la obra, que son el peso de los cerramientos y la sobrecarga de uso, de viento y de nieve, es
decir, las acciones que actlan sobre la estructura segin el Cédigo Técnico de la Edificacion,
explicadas en el apartado anterior (punto 6.3).

Estos datos determinaran el calculo de las correas laterales y de cubierta, y con ello se
dispondrd de todos los datos necesarios para el dimensionado de la nave completa. Dicho
procedimiento atiende a las normas EHE-08 de hormigdén y CTE DB SE-A para acero
conformado y acero laminado.

Se trata de un portico rigido, a dos aguas, con 25 metros de luz, 6 metros de altura de cabeza
de pilar y 8,5 metros de altura a cumbrera, el aspecto del pdrtico con estas dimensiones,
incluido el muro de hormigén que compone la fachada mixta y las correas, aparece en la
ilustracion 13.

Dado que la longitud de la nave es de 60 metros, se ha optado por una distancia entre porticos
de 5 metros obteniéndose un total de 12 vanos. En principio se considerd que la nave tuviera
10 vanos, dejando 6 metros de distancia entre pdrticos, pero los perfiles que se obtiene en
esta configuracion resultan elevados, por lo que finalmente se adopta una distancia de 5
metros entre vanos, el minimo necesario para situar las puertas.

Una vez disefiado el pértico intermedio y aplicado las acciones sobre la estructura se
dimensionan las correas. Para la fachada se emplean correas tipo C y para la cubierta tipo Z,
ambas correas seran de acero S235, con limite de flecha L/250 vy fijacion rigida. Se colocaran
cada un vano y la distancia entre ellas sera de 1,2 m, obteniéndose como resultado el tipo de
correa ZF - 140 x 3.0 para la cubierta y CF - 160 x 3.0 para la fachada, donde la primera letra
marca si la correa es tipo Z o Cy los numeros definen su altura y espesor en milimetros.

8.5

llustracién 13 — Pértico intermedio disefiado en el Generador de Pérticos de CYPE
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6.4.2. Estructura completa

Realizando distintas combinaciones se opta por la estructura que aparece en la ilustracién 14,
siendo estd combinacién la resultante del empleo de los perfiles mas bajos posibles,
consiguiendo cumplir todas las comprobaciones exigibles, estas se muestran en el Anexo |.

llustracién 14 — Estructura completa en CYPE 3D

A continuacién se muestran los distintos elementos que componen la estructura de la nave
con su nomenclatura al pie de cada ilustracion, estas van de la 15 a la 23.

llustracién 15 — Dinteles hastiales
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llustracién 16 — Dinteles intermedios

llustracién 17 — Pilares hastiales
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llustracion 18 — Pilares intermedios

llustracién 19 - Pilarillos
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llustracién 20 — Vigas perimetrales

llustracién 21 — Vigas de contraviento
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llustracidn 22 — Cruces de San Andrés de cubierta

llustracién 23 — Cruces de San Andrés de fachada

Las fachadas frontales de la nave estdn compuestas por pilarillos, estos tienen una unién
empotrada-articulada, empotrados en el suelo y articulados en los dinteles hastiales. Los
pilarillos, junto con los pilares laterales, se atan con las vigas perimetrales que disponen de sus
uniones articuladas pilar a pilar.
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En la cubierta los dinteles disponen de cufias de refuerzo, también denominadas cartelas, estas
se afiaden a los dinteles intermedios exclusivamente ya que los hastiales estan arriostrados
por completo mediante cruces de San Andrés. Las cufias de refuerzo son del mismo perfil que
el dintel con una longitud aproximada de 2 metros, se encuentran en la esquina que forma el
dintel con el pilar y en la unién entre los dos dinteles que forman el pdrtico, consiguiendo asi
un portico mas estable.

Paran completar la cubierta se dispone de las vigas a contraviento, estas tienen las uniones
articuladas entre dinteles en la direccién perpendicular a estos. Dichas vigas son necesarias
para formar las cruces de San Andrés que arriostran la cubierta impidiendo su desplazamiento
lateral.

Por ultimo, se dispone de los tirantes que forman las cruces de San Andrés, tanto en la
cubierta como la fachada para conseguir un arriostramiento completo de la nave e impedir los
desplazamientos causados por la accion del viento. El perfil seleccionado para ello son tirantes
redondos macizos de un radio determinado, estos tirantes se encuentran biarticulados a la
barras que componen la cruz.

6.4.3. Disposicion de elementos

La disposicidon de las barras varia en funciéon de su posicidon y los esfuerzos que vayan a
soportar.

Los pilares, tanto hastiales como intermedios, estan dispuestos a 0 grados, con el alma paralela
al plano del pértico. En cambio, los pilarillos se encuentran girados 90 grados, teniendo su
alma perpendicular al plano del pértico, para que el plano fuerte absorba las cargas del viento
frontal. La disposicion de las vigas perimetrales es tal que el plano que contiene el alma quede
perpendicular al plano del pdrtico.

Los dinteles trabajan a flexién y su plano fuerte debe ir en la misma direccion que su peso
propio, por lo que el alma estd dispuesta paralela al plano del pdrtico. Las vigas a contraviento
tienen, al igual que las vigas perimetrales, el plano que contiene el alma perpendicular al plano
del pdrtico, en este caso perpendicular a la direccidn de los dinteles.

6.4.4. Pandeo

Para referenciar los planos de pandeo de los perfiles se seguird la nomenclatura de CYPE, este
llama plano XY al plano débil, que es paralelo a las alas del perfil y plano XZ, al plano fuerte,
que es el que contiene el alma.

La estructura se considera traslacional, que es aquella cuyos nudos, bajo solicitaciones de
calculo, presentan desplazamientos transversales cuyos efectos no pueden ser despreciados
desde el punto de vista de la estabilidad del conjunto.
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Pilares hastiales e intermedios

La estructura, considerada traslacional, estd compuesta por pilares biempotrados. En su
eje débil (plano XY) se le aplica un coeficiente de pandeo de 0,2, en cambio para su eje
fuerte (plano XZ) se considera una beta de pandeo de 1,29 para una mayor seguridad.

Dinteles hastiales e intermedios

Los dinteles se encuentran empotrados, en un extremo al pilar y el otro al otro dintel. A su
eje débil, el plano XY, se le asigna una beta de pandeo de 0,09 y al plano XZ, para una
mayor seguridad en su eje fuerte, se considera una beta de 1,09.

Pilarillos

Los pilarillos se encargan de completar la fachada a la vez que refuerzan los porticos
hastiales ante las acciones del viento. Su unién es empotrada-articulada por lo que las
betas de pandeo serdn de 0 para el plano XY y 0,7 para el plano XZ.

Vigas perimetrales

Las vigas perimetrales atan los pilares impidiendo su desplazamiento lateral, trabajan
tanto a compresidon como a traccidon. Tienen una unidn biarticulada por lo que sus
coeficientes de pandeo serdn de 0 para el plano XY y 1 para el plano XZ.

Vigas a contraviento

La funcion de las vigas a contraviento es similar a la de las vigas perimetrales, se encargan
de arriostrar la cubierta impidiendo su desplazamiento lateral, su unién es también
biarticulada y tienen los mismos coeficientes de pandeo que las vigas perimetrales, 0 para
el plano XY y 1 para el plano XZ.

Cruces de San Andrés

Los tirantes que componen las cruces de San Andrés trabajan a compresidn, por lo que su
coeficiente de pandeo serd 0 en ambos planos.

6.4.5. Uniones

Como se ha comentado con anterioridad, se distingue dos tipos de uniones principales, las
uniones rigidas y las articuladas.
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Para ambos tipos de unidn se ha considerado emplear como método de conexidn la soldadura,
ya que esta presenta una mayor rigidez rotacional. Las uniones realizadas mediante soldadura
son mas sencillas, su tiempo de preparacidon es menor y tienen una mejor apariencia.

En las uniones entre perfiles de mayor tamafio se emplea rigidizadores que garanticen la
estabilidad de la conexidn.

El tipo de unidn de cada uno de los perfiles se ha mencionado en los apartados anteriores, y se
pueden diferenciar en 3 grupos:

Pilares y dinteles

Tanto los pilares como los dinteles estan biempotrados, es decir, sus uniones son rigidas
en ambos extremos.

Pilarillos

Para los pilarillos se considera una union rigida-articulada, estan empotrados al suelo, por
lo que esta unidn es rigida, mientras que su unidn con el dintel es articulada.

Vigas perimetrales, vigas a contraviento y cruces de San Andrés

Todos estos perfiles estan biarticulados, tanto las vigas como los tirantes de las cruces van
articulados en ambos extremos.

6.4.6. Descripcion del perfil de las barras

Para optimizar la estructura se ha agrupado al maximo posible las barras para asignarles un
perfil, siguiendo una simetria. Los podrticos hastiales que componen la estructura se
encuentran arriostrados casi en su totalidad, lo que permite obtener un perfil mas bajo para
este que para el resto de porticos.

La estructura de la nave con los perfiles definidos, asi como con la direccidon de estos, se
muestra en el plano n2 3 del apartado de planos del presente proyecto. Este junto a los planos
4y 5, enlos que aparece la vista de la cubierta y la fachada frontal respectivamente, muestran
definidos todos los perfiles de la estructura y su direccion. Estos son los que se muestran a
continuacion:

Pilares hastiales

Los cuatro pilares que componen los poérticos hastiales tienen un perfil IPE 400.
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Pilares intermedios
Los pilares intermedios de la nave tienen un perfil IPE 450.
Dinteles hastiales

Para los dinteles hastiales de la estructura se emplea perfiles IPE 300 sin cartelas.

Dinteles intermedios

El perfil de los dinteles intermedios es el IPE 330 con cartelas de 2 metros de longitud.

Pilarillos

Para los pilarillos que componen la fachada de la nave se emplea perfiles IPE 180.

Vigas perimetrales

Las vigas perimetrales, tanto laterales como frontales, son del perfil IPE 100.

Vigas a contraviento

Para las vigas a contraviento de la cubierta se emplea perfiles IPE 120.

Cruces de San Andrés

Los tirantes de las cruces de San Andrés varian en funcidén de su ubicacién y se distinguen
en tres grupos. Las cruces de cubierta intermedias tienen un perfil de R10, mientras que el
resto son de R12, a excepcidn de los dos recuadros laterales extremos, los que estan mas
cerca de los pilares. Estos junto con las cruces de fachada, forman las esquinas de la nave y
sus tirantes tienen un perfil de R14, ya que son los mas expuestos a la accion del viento.

6.4.7. Placas de anclaje

En funcién de su posicidn y caracteristicas, las placas de anclaje se distribuyen en tres grupos.
Por un lado se agrupan las correspondientes a los pilares hastiales, por otro las de los pilares
intermedios y por ultimo, las de los pilarillos.

Las placas se definen en funcion el espesor de la placa y su anchura en X e Y, asi como con su
tipo de anclaje al hormigdn, es decir, el nimero de pernos y sus dimensiones de didmetro y
longitud. Los pernos son en forma de gancho de 180 grados, consiguiendo asi disminuir su
longitud. En caso de ser necesario, se emplea rigidizadores.
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Estas caracteristicas se muestran en las tablas 1, 2 y 3 que se muestran a continuacion, en
funcién del tipo de perfil al que pertenecen las placas junto a las ilustraciones 24, 25 y 26 que
muestran el aspecto de dichas placas.

Pilares hastiales

Placa base 350 x 550 x 20 mm
Rigidizadores -
Pernos 4 (¢:20 mm L: 30 cm)

Tabla 1 - Caracteristicas placa anclaje de los pilares hastiales

llustracién 24 — Placa de anclaje de los pilares hastiales en CYPE 3D

Pilares intermedios

Placa base 400 x 650 x 22 mm
Rigidizadores 2 (150 x5 x 7 mm)
Pernos 4 (¢:25 mm L: 75 cm)

Tabla 2 — Caracteristicas placa anclaje de los pilares hastiales

llustracién 25 — Placa de anclaje de los pilares intermedios en CYPE 3D
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Pilarillos
Placa base 300 x 400 x 15 mm
Rigidizadores 2 (100 x 0 x 6 mm)
Pernos 6 (¢:16 mm L:30cm)

Tabla 3 — Caracteristicas placa ancla de los pilarillos

llustracion 26 — Placa de anclaje de los pilarillos en CYPE 3D

El aspecto de estructura completa, siguiendo el disefio descrito en este apartado, se muestra
en lailustracién 27 con una vista de la nave en 3D.

llustracion 27 — Vista en 3D de la estructura metalica final de la nave vista en CYPE 3D
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6.4.8. Cimentacion de la estructura

Para la cimentacion de la estructura, se dispone de una zapata de hormigén armado para cada
una de las placas de anclaje correspondientes a los pilares de la estructura, y se unen entre si
mediante vigas de atado. Todas las zapatas son cuadradas y aisladas, y estan centradas
respecto al pilar al que pertenecen.

En ilustracidon 28 se muestra los distintos grupos de zapatas existentes, agrupadas por colores
en funcién de sus dimensiones y caracteristicas, estas aparecen en la tabla 4.

=I—Iﬂ
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llustracion 28 —Zapatas de la nave agrupadas por colores en funcion de sus caracteristicas

Grupo de zapatas Dimensiones (cm) Armado en X ArmadoenY

Rojo 205 x 205 x 50 Sup: 9912¢/22 Sup: 9912¢/22
Inf: 9912¢/22 Inf: 9912c/22
210x210x 50 Sup: 9¢12c/22 Sup: 9¢12c/22
Inf: 9912c/22 Inf: 9912c¢/22
Morado 235 x 235 x 105 Sup: 12¢16¢/19 Sup: 12¢16¢/19
Inf: 12¢16¢/19 Inf: 12¢16¢/19
Azul 245 x 245 x 105 Sup: 13¢16¢/19 Sup: 13¢16¢/19
Inf: 13¢16¢/19 Inf: 139¢16¢/19
Verde 255 x 255 x 105 Sup: 13¢16¢/19 Sup: 13p16¢/19

Inf: 13916¢/19
Tabla 4 — Caracteristicas de las zapatas por grupos

Inf: 139¢16¢/19

Se utiliza un Unico tipo de viga riostra para unir las zapatas entre si, las vigas de atado. Estas se
emplean en todas las uniones entre zapatas y son de tipo C.1 de 40 x 40 cm. Sus dimensiones y
aspecto puede verse en las ilustraciones 29 y 30 respectivamente, estas aparecen en la pagina
siguiente.

Todo lo relacionado con las cimentaciones, incluyendo las placas de anclaje, aparece con
mayor detalle en los planos 6, 6.1, 6.2, 6.3, 6.3.1 y 6.4 del apartado de planos del presente
proyecto.
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llustracién 29 — Seccién viga de atado en CYPE 3D

llustracién 30 — Vista en 3D viga de atado en CYPE 3D

El aspecto final de la nave tras haber definido las cimentaciones aparece en la ilustracion 31
con una vista en 3D de la estructura completa en Cype.

llustracién 31 — Vista en 3D de la estructura metalica completa de la nave en CYPE 3D
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7. Instalacion eléctrica

7.1. Requisitos de diseio

Los requisitos de disefio de la instalacién eléctrica de la nave tratan, en su mayoria, sobre el
alumbrado. Dado que se trata de una nave almacén no-automatizado no hay potencias de
magquinaria a dimensionar, por lo que la instalacién eléctrica de la nave comprendera el
alumbrado y la alimentacidn necesaria para la proteccidn contra incendios.

El disefio del alumbrado se establecera siguiendo el método de los Iimenes y la totalidad de la
instalacidn eléctrica seguira las disposiciones establecidas en el reglamento electrotécnico de
baja tensidn aprobado por el Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto, junto a sus instrucciones
técnicas complementarias (ITCs).

La instalaciéon se alimenta directamente de la planta de fabricacién principal, del Cuadro
General de Proteccion (CGP) parte, a través del correspondiente dispositivo de proteccion, la
linea de derivacion individual que alimenta el Cuadro General de Distribucion (CGD) ubicado
en el interior de la nave.

7.2. Clasificacion y caracteristicas de la instalacion

7.2.1. Tensiones de alimentacion

Distribucion alimentacion, II+N
Tensidon compuesta (fase-fase), 400V
Tensidn simple (fase-neutro), 230V

7.2.2. Clasificacién segun riesgo

De acuerdo con la instruccion ITC-BT 10, del Reglamento Electrotécnico de B.T., la clasificacion
del lugar de consumo corresponde a:

EDIFICIO DESTINADO A INDUSTRIA ESPECIFICA
Yy SU USO:
ALMACENAMIENTO DE MATERIAL PARA LA INDUSTRIA DE FABRICACION CERAMICA

No existe clasificacion del local, segun la instruccion ITC-BT. 29 sobre locales con riesgo de
incendio o explosion.
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7.2.3. Caracteristicas de la instalacion

o Tipos de conductores

La instalacion se prevé realizar con los cables y conductores siguientes:

- Parala linea de derivacién individual, lineas de alimentacién a los cuadros secundarios y

derivadas de fuerza motriz se utilizaran cables de cobre unipolares o multipolares, con

aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de poliofelina termoplastica tipo RZ1-
K(AS) de nivel de aislamiento 0,6/1 kV segiin UNE 21123-4.

- Para alumbrado interior y exterior de la nave se utilizan cables multipolares de cobre
del tipo RV-K, de 0,6 1/kV seglin UNE 21123-2.

Todos los cables de longitud igual o superior a 5 m estaran protegidos contra sobrecargas y

cortocircuitos.

Los conductores de la instalacién se identificaran por los colores que tengan sus aislamientos

sefalada en la ITC BT 019, siguiendo el criterio siguiente:

Conductores de fase:

Conductor neutro:
Mando:

O 0OoOond

o Canalizaciones fijas

Conductor de proteccion:

Marrén, negro y gris.

Verde-amarillo
Azul
Rojo

Las canalizaciones estaran constituidas mediante conductores aislados y cables aislados con

cubierta, unipolares y multipolares, en tubo de proteccion sobre bandejas perforadas.

Considerando los tipos de conductores a utilizar en la instalacion, se utilizaran las siguientes

canalizaciones admitidas segun el apartado 2.2 de la ITC-BT-20, tal y como se muestra en las

tablas 5y 6.

Sistema de instalacion

Tubos Canalesy Conductos de Bandejas de
Conductores y cables <.
molduras seccion no escalera o de
circular soportes
Conductores aislados Admitido (*) Admitido No admitido
Cables con | Multipolar Admitido Admitido Admitido Admitido
cubierta Unipolar Admitido Admitido Admitido Admitido

Tabla 5 — Fragmento de la Tabla 1 correspondiente al apartado 2.2 de la ITC-BT 20

(*) Se admiten conductores aislados si la tapa solo puede abrirse con un atil o con una accién

manual importante y la canal es IP4X o IP XXD.
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Sistema de instalacion

Situaciones Sin fijacion Fijacion Tubos Canalesy

directa molduras
Huecos de la | Accesibles Admitido Admitido Admitido Admitido
construcciéon | No accesibles Admitido No aplicable Admitido Admitido
Canal de obra Admitido Admitido Admitido No admitido
Enterrados Admitido No aplicable Admitido No admitido
En montaje superficial No admitido Admitido Admitido Admitido

Tabla 6 — Fragmento de la Tabla 2 correspondiente al apartado 2.2 de la ITC-BT 20

Los cables y conductores utilizados seran:

- Los cables instalados enterrados bajo tubo de proteccidn, seran aislados y con cubierta
de tensidn asignada 0,6/1 kV y cumpliran las especificaciones de la ITC-BT 07 e ITC-BT
21.

- Los cables aislados bajo canales protectoras serdan de tensién asignada 0,6/1 kV,
deberan satisfacer las condiciones sefialadas en la ITC-BT 21.

- Conductores de tension asignada no inferior a 450/750 V, instalados bajo tubos
protectores. Estos tubos cumpliran las especificaciones de la ITC-BT 21.

o Canalizaciones moviles

Se realizardn utilizando cables flexibles clase 5, con aislamiento de (EPR) elastémero
termoestable de etileno-propileno y cubierta de policloropropileno o elastémero sintético
equivalente.

Estas instalaciones estaran protegidas contra choques eléctricos de acuerdo con la ITC-BT-24.
Estardn protegidas mediante interruptores diferenciales de sensibilidad no superior a 300 mA,
asi como contra contactos directos mediante barreras o envolventes.

o Aparatos de proteccion

Se dispondrd de un sistema de puesta a tierra de todas las masas metalicas no sometidas a
tensidn incluyendo la utilizacion de interruptores diferenciales, garantizando asi la proteccién
contra contactos indirectos. Para la protecciéon contra sobreintensidades y cortocircuitos, se
dispone de todos los conductores instalados protegidos mediante interruptores
magnetotérmicos.
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7.3. Programa de necesidades

7.3.1. Alumbrado

El alumbrado de la nave se disefia en funcidon del método de los lUmenes, el alumbrado interior

se establece como se muestra a continuacion:

o Método de los lumenes

La finalidad de este método es calcular el valor medio en servicio de la iluminancia en un local
iluminado con alumbrado interior. Para ello es necesario conocer las dimensiones del local y la
altura del plano de trabajo (ilustracion 32), normalmente de 0,85 m, asi como el nivel de

iluminacién requerido.

Ta
1
Plano de las T
1 luminaria / .
I ho [0
1
2 oiee To.85)m
Plano de
7 trabajo
7 b
A 3 >

* Al tratarse de una nave a dos aguas la
altura total (h’) se establece como la
media entre la altura minima y maxima,

a 25m
b 60 m
h’ 7,25m *

6y 8,5 m respectivamente.

llustracién 32 — Dimensiones del local y altura del plano de trabajo

El nivel de iluminancia (E) depende del tipo de actividad a realizar en el local, estos se
encuentran tabulados y se muestran en la ilustracién 33, dando un nivel de iluminacién
estandar de 80 luxes para locales industriales destinados a almacén (E = 80 lux).

RECOMENDACIONES ILUMINACION NIVEL ILUMINACION TONOS DE LUZ
BLANCA
ACTIVIDAD MmiNiMO | esTANDAR| Bueno | HVZDIA BLANCA CALIDO
6500K | 4100-5000K| 3500K
Alumbrado general 100 200 400 X X
Depositos 50 200 400 X
Embalajes 100 200 400 X X
Entrada, pasillos, escaleras 100 200 500 X X
Instrumentos de medida y control 300 500 1000 X X
Oficina de dibujo: alumbrado general 100 200 500 X X
Sobre las mesas de dibujo 700 1000 2000 X X
Industrias bastas: forja, laminacion 200 400 600 X
Ind. gran presicion: gravados, relojerias 1000 2500 5000 X X
Ind. de presicion: ajustes, pulidos 600 1000 2000 X X
Ind. muy basta: almacenaje, embalaje 70 80 150 X
Ind. ordinaria: taladro, torneado 300 600 800 X X

llustracidn 33 — Recomendaciones de iluminacidn en funcidn de la actividad en luxes
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El tipo de luminaria empleada en los almacenes industriales es la ldmpara de campana, esta
luminaria emite luz directa. La altura de suspensién de las luminarias se determina siguiendo la
ilustracion 34 y la tabla 7, en este caso la altura optima serd de 5 m (h = 5m).

-

Plano de las luminarias

Plano de trabajo

0.85 m

llustracidn 34 — Esquema posicion luminarias

Altura de las luminarias

Locales de altura normal , .
.. .. Lo mas altas posibles
(oficinas, viviendas, aulas...)
. 2
Minimo: h= - -(h'—0,85)
Locales con iluminacion 3
directa, semidirecta y difusa 4
Méaximo: h = < (h' —0,85)
1
d =~ —-(h'—0,85)
Locales con iluminacién 4
indirecta 3
h= 1 (h' —0,85)

Tabla 7 — Definicidn altura luminarias

Para determinar el nimero y tipo de luminarias a emplear se utilizan las siguientes formulas

(férmula 1, 2y 3).

Férmula 1 — Célculo del flujo luminoso

Dénde:
o1 es el flujo luminoso total en lumenes (Im)
E es el nivel de iluminancia requerido en luxes (lux)
S es la superficie del plano de trabajo en metros cuadrados (m?)
n es el factor de utilizacién

fm es el factor de mantenimiento
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Dy

N =
Dy,

Férmula 2 - Calculo del numero de luminarias

Ddonde:
N es el numero de luminarias

1 es el flujo luminoso total en limenes (Im)

L es el flujo luminoso por luminaria en limenes (Im)

Una vez obtenidos los resultados se comprueba su validez garantizando que la iluminancia
media obtenida en la instalacién disefiada (Em) sea igual o superior a la recomendada en las
tablas (Etablas).

N-®; -n-f
En = fm = Etablas

Férmula 3 — Comprobacion de los resultados obtenidos

Obtencion de los factores de utilizacion y mantenimiento

El factor de utilizacidn (n) se encuentra tabulado, al tratarse de luminarias de campana con luz
directa el factor de utilizacion se obtendra a partir de la tabla que aparece en la ilustracion 35.

Tipode  [indice - Fcfdoc; de :tmz'?mznl(tmh
aparato del actor de reflexion del techo
[ 07 [ 05 T o3 Jo

de local 0.8 —
alumbrado K Factor de reflexion de las paredes
05 03 01|05 03 01|05 03 01|03 01| 0

06 |39 35 32|38 34 32|38 34 31|33 31|.30
05 |48 43 40|47 42 40|46 42 38 |41 38|37
10 %

10 |53 49 46|52 48 45|51 47 45|46 44|41
125|58 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48|45
15 |62 58 54|61 57 54|58 55 52|53 51|48
20 |e6 62 59|64 81 58|61 59 57|56 55|52
60|% 25 |68 65 63|67 64 62|64 B1 60|59 57|54
30 |70 67 65|69 66 64|65 63 61|60 59|56
D.-10H, |40 [72 70 68|70 69 67 67 66 64 |63 6158
T 7075 80| 50 |73 71 70|71 70 68|68 67 66|64 63|59

H,,: altura luminaria-plano de trabajo

llustracién 35 — Tabla factor de utilizacién
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Para ello son necesarios los valores de reflexidn del techo y las paredes, asi como el indice del
local (k), estos se establecen a partir de las tablas 8 y 9.

Sistema de iluminacion indice del local

i d
Plano de las . . .
1 luminarias ) lluminacidn directa, a-b

] ho [N iy .
. semidirecta, directa- k= —mM8M —
.. | indirectay general difusa h-(a+b)
/Lp@na »]" 2
7 trabajo b
i’ lluminacién indirecta y = 3-a-b
a semiindirecta ~ 2:-(h+085:-(a+b)

Tabla 8 — Definicién indice del local

Se trata de una iluminacién directa, resultando un valor de 3,5 para el indice del local (k = 3,5).
Para los factores de reflexion, se define el color del techo y las paredes como medio, y claro
para el suelo, obteniéndose un factor de utilizaciéon de 0,615 (n =0,615).

Factor de reflexion
Color
(p)
Blanco o 0,7
muy claro
Techo Claro 0,5
Medio 0,3
Claro 0,1
Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1
Claro 0,3
Suelo
Oscuro 0,1

Tabla 9 — Factores de reflexion

Para establecer el factor de mantenimiento, se observa la tabla de la tabla 10, se asume un
nivel intermedio de 0,75, ya que se trata de un almacén y en su interior no se producen
trabajos que lo ensucie en exceso (fnm = 0,75).

Ambiente Factor de mantenimiento
(fm)
Limpio 0,8
Sucio 0,6

Tabla 10 - Factor de mantenimiento
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o Distribucion del alumbrado interior

Las luminarias requieren de un poértico para su colocacién, por lo que su disposicién serd de la

forma que aparece la ilustracion 36.

Para determinar el nimero de ldamparas necesarias se disefia la distribucion mas adecuada en

B e =

bd = = = = = = = == o= o=

I

I
I

I

pd = = = = = = = = = = = |jpud

B I

I

e e

llustracién 36 — Disposicion luminarias

funcién del tipo de ldmpara y su precio, en la tabla 11 se muestra el estudio realizado.

Potencia F|!JJO F|!JJO Numero |Ium|na.nC|a Precio Precio
lsmpara Iu'mlnoso luminoso de media limpara S
(W) lampara TOTAL e (Em) ) )

(Im) (Im) Em>E
100 11000 260162,6 24 (6x4) 81,18 99,95 2398,8
100 14000 260162,6 24 (6x4) 103,33 139,00 3336,0
120 16800 260162,6 18 (6x3) 92,99 135,95 2447,1
120 16800 260162,6 18 (6x3) 92,99 139,00 2502,0
150 17250 260162,6 18 (6x3) 95,48 159,00 2862,1
160 21000 260162,6 18 (6x3) 116,24 175,95 3167,1
200 28000 260162,6 12 (6x2) 103,32 199,00 2388,0

Tabla 11 - Estudio luminarias

En funcidn del estudio se opta por una distribucion de 6x3 con lamparas de 120 W, dado que la
diferencia de precio respecto al nivel de iluminancia media no compensa en la distribucion de
6x4 con [dmparas de 100 W.

o Distribucion del alumbrado exterior

Para el alumbrado exterior de la nave se opta por conseguir el nivel de iluminancia media
establecido de 80 luxes en las dreas que comprende las puertas de la nave. Las luminarias se
situardn sobre las puertas y comprenderan una superficie de 30 m? para facilitar los trabajos
de carga y descarga de material.
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Se considera un factor de mantenimiento de 0,65. Para el indice del local se toma el valor
minimo de 0,6, con los factores de reflexion del techo y paredes nulos, resultan un indice de
utilizacion de 0,3.

Con estos valores se obtiene el siguiente flujo luminoso, necesario para la luminaria de cada
puerta.

E-S  80-30
n-f, 03-0.65

o = =12307,7 Im

Para la iluminacidn exterior se utilizaran focos proyectores led de 150 W y 12750 Im,
consiguiendo un valor de luxes adecuado. Uno por puerta, resultando tres proyectores en
total.

_ @ fy

Em S = Etablas

12750-0.3 - 0.65
Em = 30

=82,89Ix = 80 Ix

La potencia resultante prevista a instalar para el alumbrado de la nave aparece en tabla 12.

Alumbrado Luminaria Potencia (W) Cantidad Potencia TOTAL (W)
Interior Campana LED 120 18 2.160
Exterior Proyector LED 150 3 450

POTENCIA RESULTANTE (W) 2.610

Tabla 12 - Potencias de alumbrado

7.3.2. Fuerza motriz

Los componentes de la fuerza motriz de la instalaciéon corresponden a las necesidades de
potencia de la proteccion contra incendios, que son:

- Grupo de presién contra incendios

Los grupos de presidén contra incendios suministran el caudal y presién de agua necesarios
para satisfacer las necesidades del riesgo a proteger mas desfavorable hidraulicamente.

El grupo de presidn contra incendios necesario tiene una potencia de 5.500 W.
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- Central de alarma contra incendios

Las centrales de alarma contra incendios activan las sirenas en caso de incendio, para ello
supervisan los detectores de humo y cuentan con pulsadores de alarma manuales.

La central de alarma contra incendios requiere de una potencia de 100 W.

La potencia resultante prevista a instalar para la fuerza motriz se muestra en la tabla 13.

Fuerza motriz Potencia (W) Cantidad Potencia TOTAL (W)
Grupo de incendios 5.500 1 5.500
Central alarma contra incendios 100 1 100
POTENCIA RESULTANTE (W) 5.600

Tabla 13 - Potencias de fuerza motriz

7.4. Descripcion de la instalacion

7.4.1. Instalaciones de enlace

No procede la instalacion de centro de transformacidn, la instalacién se alimenta directamente
de la planta de fabricacién principal, del Cuadro General de Proteccién (CGP) parte, a través
del correspondiente dispositivo de proteccién, la linea de derivacién individual que alimenta el
Cuadro General de Distribucion (CGD) ubicado en el interior de la nave

7.4.2. |Instalaciones receptoras

El Cuadro General de Distribucién (CGD) alojard en su interior las protecciones de las lineas
que de él parten, constituidas por interruptores diferenciales de sensibilidad requerida
destinados a la proteccion contra contactos indirectos, interruptores automaticos
magnetotérmicos de calibre adecuado y curvas de disparo “B”, “C” o “D” para la proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos.

El esquema unifilar de la instalacién se encuentra en el plano n? 7 del apartado de planos del
presente proyecto.

En la siguiente tabla (tabla 14) se muestran los distintos circuitos de la instalacidon con sus
respectivas protecciones, los cdlculos realizados para la obtencién de dichas protecciones, asi
como el resto de cdlculos eléctricos de la instalacidn, se encuentran en el anexo |l del presente
proyecto.
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Circuito Alimenta a: .A.M. 1.D.
LO CGD 4x40 A-25kA-D 4x40 A-0,3 A/t
L.GI Cuadro grupo incendios 4x10A-25kA-D -
L.Alm.In Central alarma incendios 2x10A-25kA-D -
Alumbrado interior nave 2x20A-10kA-C -
L.AlL1 Luminarias pos. 1 2x10A-6kA-B -
L.Al.2 Luminarias pos. 2 2x10A-6kA-B --
L.AL3 Luminarias pos. 3 2x10A-6kA-B --
L.AL4 Luminarias pos. 4 2x10A-6kA-B --
L.ALS Luminarias pos. 5 2x10A-6kA-B --
L.AlL6 Luminarias pos. 6 2x10A-6kA-B --
Alumbrado exterior nave 2x20A-10kA-C -
L.Al.ext.1 Luminarias ext. 1 2x10A-6kA-B -
L.Al.ext.2 Luminarias ext. 2 2x10A-6kA-B -
L.Al.ext.3 Luminarias ext. 3 2x10A-6kA-B -

Tabla 14 - Circuitos de la instalacion

Lineas de distribucion. Canalizaciones.

Del cuadro general de distribucién parten las lineas que alimentan directamente a los distintos

puntos de consumo. Todas las lineas estardn protegidas convenientemente mediante

interruptores magnetotérmicos adecuados.

La tabla 15 muestra las lineas que alimentan la instalacidon con su correspondiente seccion y

canalizacidn. La distribucidn en planta de los componentes eléctricos aparece representada en

el plano n? 8 del apartado de planos del presente proyecto.

USO. Alimentaa: | De: A , Linea L Distrib. w Seccu:n Bandeja
posicion m mm /Tubo
CGD CGP CGD LO 82 I1+N 8.210 3(1x6)+6 0025
Grupo incend. CGD Gl L.GI 22 | II+N+T | 5.500 5G1,5 Ban/@20
Central al. incend. | CGD Alm.In L.Alm.In 17 FNT 100 3G1,5 Ban/@16
Alumbrado 1 CGD Al.l L.ALL1 76 FNT 360 3G1,5 Ban/@16
Alumbrado 2 CGD Al.2 L.Al.2 68 FNT 360 3G1,5 Ban/@16
Alumbrado 3 CGD Al3 L.AL3 56 FNT 360 3G1,5 Ban/@16
Alumbrado 4 CGD Al.4 L.AlL.4 46 FNT 360 3G1,5 Ban/@16
Alumbrado 5 CGD AlL5 L.AL5 38 FNT 360 3G1,5 Ban/@16
Alumbrado 6 CGD Al6 L.AL6 26 FNT 360 3G1,5 Ban/@16
Alumbrado ext. 1 CGD Al.ex.1 L.Al.ext.1 | 42 FNT 150 3G1,5 Ban/@16
Alumbrado ext. 2 CGD Al.ex.2 L.Al.ext.2 15 FNT 150 3G1,5 Ban/@16
Alumbrado ext. 3 CGD Al.ex.3 L.Al.ext.3 13 FNT 150 3G1,5 Ban/@16

Tabla 15 - Lineas que parten del Cuadro General de Distribucion
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7.4.3. Puesta atierra

La puesta a tierra estara constituida por tres electrodos verticales de 2 m de longitud. Estos

electrodos quedaran unidos con el punto de puesta a tierra a través de la linea de enlace de

cobre desnudo de seccién 6 mm?.

Desde el CGD, partirdn lineas secundarias de tierra y los conductores de proteccién que, seran

de cobre e irdn protegidos junto con los conductores activos. Se identificaran mediante el color

amarillo verde y su seccién sera acorde con la secciéon de fase al que acompafia, esta se
determinara siguiendo la tabla 16, equivalente a la tabla 2 de la ITC-BT-18 donde se especifica

la seccidn de fase a adoptar.

Seccion conductores de fase
instalacion (S)

Seccion minima conductores de
proteccion (Sp)

16 mm? =S Sp=S
35mm? > S >16 mm? Sp=16 mm?
S > 35 mm? Sp=S/2

Tabla 16 — Seccidn de proteccién en funcion de la seccion de fase (Tabla 2 ITC-BT-18)

7.4.4. Equipos de conexion de energia reactiva

Se dispondra de una bateria de condensadores de 6,25 kVAr de dos escalones (2,5 + 5), que

regule el Cos ¢ de forma que su valor no sea inferior a 0,95.
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8. Sistema de proteccion contra incendios

8.1. Requisitos de diseio

Las condiciones y requisitos de disefio que debe satisfacer la nave industrial objeto del
presente proyecto, en relacidon con su seguridad contra incendios, estaran determinados por
su configuracion y ubicacién con relacidn a su entorno y su nivel de riesgo intrinseco, fijados
segln se establece en el anexo | del Reglamento de Seguridad contra incendios en los

establecimientos industriales, aprobado el 3 de diciembre por el Real Decreto 2267/2004.

8.2. Caracterizacion del edificio industrial

o Actividad principal

Clase: Almacenamiento

Emplazamiento: Vilafamés— Castellén

o Configuracion y ubicacion con relacidn a su entorno

Se trata de una configuraciéon TIPO C, el establecimiento industrial ocupa totalmente un
edificio, que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas proximo de otros
establecimientos (ilustracion 37). Dicha distancia deberd estar libre de mercancias
combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

TIPOC

llustracion 37 — Configuracion del edificio industrial

o Sectores y areas de incendios.

Se considera un Unico sector de incendio correspondiente a la totalidad de la planta.

Recinto Superficie (m?) Sector Aplicacion
Nave tipo almacén 1.500 Sectorn?1 RD. 2267/04

Tabla 17 — Sectores de incendio
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o Calculo del nivel de riesgo intrinseco

El nivel de riesgo intrinseco del sector de incendios se evalua de acuerdo con la tabla 1.3 del

anexo | del RD 2267/2004, ilustracién 38.

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
1 Qs <100 Qs <425
BAJO
2 100< Qs =200 425< Qs <850
3 200 < Qs <300 850 <Qs <1275
MEDIO B 300 < Qs <400 1275< Qs <1700
5 400 < Qs <800 1700 < Qs <3400
6 800 < Qs < 1600 3400 < Qs <6800
ALTO 7 1600 < Qs <3200 6300 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

llustracién 38 — Tabla 1.3 del anexo | del RD 2267/2004

La densidad de carga de fuego, ponderada y corregida se determina mediante la siguiente
expresion:

> GigiCi
Q. =————Ra (Mcal/m?
* A

Dénde:

Qs = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de incendio, en Mcal/m?.

A = Superficie construida del sector de incendio, en m2.

Gi = Masa, en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio
(incluidos los materiales constructivos combustibles)

gi = Poder calorifico, en Mcal/kg, de cada uno de los combustibles(i) que existen en el sector
de incendio.

Ci = Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad)
de cada uno de los combustibles que existen en el sector de incendio.

Ra = Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio.
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El material a almacenar en la nave de forma continuada es el que aparece en la tabla 18, a
partir de estos datos se calcula la carga térmica ponderada que se muestra en la tabla 19.

Elemento ud. Peso/Ud.
Pallet 100x100 cm 3.000 22 kg/ud.
Pallet especial gran formato 1.500 106 Kg/ud.
Cajas de carton 15.000 0,175 kg/ud.
Lamina de proteccion 10.000 0,35 kg/ud.
Fleje PET 5.000 0,096 kg/ud.
Film estirable LLDPE 700 16 kg/ud.

Tabla 18 — Material almacenado

Tipo de material Cantidad Poder calorifico | Coeficiente Producto
combustible Pi Hi peligrosidad (Pi-Hi-C)
(kg) (Mcal/kg) Ci

Pallet 100x100 cm 66.000 4 1 264.000
Pallet especial 159.000 4 1 636.000
Cajas de cartén 2.625 4 1 10.500
Lamina proteccion 3.500 6 1 21.000
Fleje PET 480 6 1 2.880
Film estirable LLDPE 11.200 1104 1 123.648
SUMA (X Pi-Hi C) (Mcal) 1.058.028
COEFICIENTE PONDERACION SEGUN RIESGO DE ACTIVACION (Ra) 1
SUPERFICIE CONSIDERADA (m?) 1.500
CARGA TERMICA PONDERADA (Mcal/m?) 705,352

Tabla 19- Calculo de la carga térmica ponderada

La densidad de carga al fuego ponderada y corregida es de 705,35 Mcal/m?
Qs = 705,35 Mcal/m?, => Indice medio, grado 5

Riesgo MEDIO, grado 5, a efectos del cdlculo del nivel de riesgo intrinseco del establecimiento.

8.3. Requisitos constructivos del establecimiento industrial

o Fachadas accesibles, justificacion segun anexo Il.

Al cumplir las distancias a lindes sefialadas en el planeamiento urbanistico de la zona, la
fachada exterior es accesible, posibilitando el acceso y actuacién de los servicios de extincién
de incendios.
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La fachada de la nave, tiene huecos suficientes, que garantizan la accesibilidad al interior,
cumpliéndose las exigencias sefialadas en el punto A, del anexo Il del RD 2267/2004.
Se cumple en este caso:

- La existencia de huecos en fachadas de dimensiones adecuadas para facilitar el
acceso a su interior.

- No se instalaran elementos en fachada que impidan o dificulten la accesibilidad al
interior a través de estos huecos.

- No existe altura de evacuacion descendente mayor de 9 m.

- Se cumplen las condiciones de los viales de aproximacion hasta las fachadas
accesibles, en relacién con alturas de galibo (4,5 m), anchura minima libre, (5,0 m) y
capacidad portante de los viales perimetrales (2.000 kp/m?), existiendo espacios de
maniobra suficientes

o Justificacion de que la superficie construida del sector de incendios es admisible.
Se trata de un sector de riesgo intrinseco Medio, en configuracidn tipo C, y de superficie

admisible, segun el limite de superficies de acuerdo con la tabla 2.1 del anexo Il del RD
2267/2004 (ilustracién 39).

Configuracion del establecimiento
Riesgo intrinseco
del sector de
incendio
TIPOA TIPOB TIPOC
(m?) (m?) (m?)
BAJO (1-2-3) (2)(3) (5 (3)(4)
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (29) 2 ) (3)@)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)(4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

llustracién 39 - Tabla 2.1 del anexo Il del RD 2267/2004
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o Condicion de reaccion al fuego de elementos constructivos.

Las exigencias de comportamiento al fuego de los materiales de construccién se definen
determinando la clase que deben alcanzar, segin la norma UNE-EN 13501-1 para aquellos
materiales para los que existe norma armonizada y ya esté en vigor el marcado CE.

Las condiciones de reaccion al fuego aplicable a los materiales constructivos, se justificaran:

- Mediante la clase que figura en cada caso, en primer lugar, conforme a la norma europea.

- Mediante la clase que figura en el segundo lugar entre paréntesis, conforme a la clasificaciéon
gue establece la norma UNE 23727.

Productos utilizados como revestimiento o acabado superficial:

* En suelos: Clase CFL-S1 (M2), o mas favorable.

¢ En paredes y techos: Clase C-s3d0 (M2), o mas favorable.

* Lucernarios, cubiertas: Los instalados en cumbrera de naves, no continuos.
Para la eliminacion de humos, son de chapa metdlica de
acero y al menos de clase D-s2d0 (M3) o mas favorable.
Los continuos en cubierta B-s1d0 (M1) o mas favorable.

¢ Revestimiento de fachada: Seran C-s3d0 (M2) o mas favorable.

Productos incluidos en paredes y cerramientos:

Cuando un producto que constituya una capa contenida en suelos, paredes o techos sea de
una clase mas desfavorable que la exigida al revestimiento correspondiente, segun apartado
anterior, la capa y su revestimiento seran como minimo EI-30 (RF-30).

o Estabilidad al fuego de los elementos de la estructura portante.

La estabilidad al fuego exigible para los elementos constructivos portantes, queda definidos
por el tiempo en minutos durante el que dicho elemento debe mantener la estabilidad
mecanica o capacidad portante, en ensayo normalizado conforme a la norma correspondiente
de las incluidas en la Decisién 2000/367/CE de la Comisidn de 3 de mayo de 2000, modificada
por la Decisién de 2003/629/CE de la Comision.

La estabilidad ante el fuego exigible a los elementos constructivos portantes de los sectores
de incendio del establecimiento industrial, se determina mediante la adopcion de los valores
establecidos en el apartado 4.1 del anexo Il del RD 2267/04, o mas favorable.

En el caso que nos ocupa, a los elementos constructivos portantes de las naves de fabricacion,
construidas en configuracién tipo C, en planta sobre rasante, previstas para un nivel de riesgo
intrinseco medio, se le exige una estabilidad al fuego no inferior al valor sefalado en la tabla
2.2 del RD 2267/2004 (ilustracién 40) de 60 minutos R60 (EF-60).
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NIVEL DE TIPOA TIPOB TIPOC
RIESGO
INTRINSECO
Planta Planta sobre Planta Planta Planta Planta
. . sobre . sobre
sétano rasante sotano sétano
rasante rasante
BAJO R120 RS0 RS0 R60 R60 R 30
(EF - 120) (EF-90) (EF - 90) (EF-60) (EF-60) | (EF-30)
MEDIO NO R120 R 120 RS0 R90 R 60
ADMITIDO (EF - 120) (EF -120) (EF-90) (EF - 90) (EF - 60)
A0 | oumoo | M0 | ey | e | oo | oo
ADMITIDO

llustracidn 40 - Tabla 2.2 del anexo Il del RD 2267/2004

Estructura principal de cubierta ligera y sus soportes en planta sobre rasante

La estabilidad ante el fuego exigible a dichos elementos se determina mediante la adopcidon de
los valores establecidos en el apartado 4.2 del anexo |l del RD 2267/04, o mas favorable.

Siempre que se justifique que su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o
establecimientos préximos y disponga de un sistema de extraccion de humos, se podra
adoptar el valor sefialado en la tabla 2.3 del RD 2267/2004 (ilustracion 41) de 15 minutos (EF-
15).

NIVEL DE RIESGO Tipo B Tipo C
INTRINSECO Sobre rasante Sobre rasante
Riesgo bajo R 15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (EF-30) R 15 (EF-15)
Riego alto R 60 (EF-60) R 30 (EF-30)

llustracién 41 - Tabla 2.3 del anexo Il del RD 2267/2004

o Resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores.

La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de un sector de incendio
respecto de otros no serd inferior a la estabilidad al fuego exigida en la tabla 2.2 del RD
2267/2004 (ilustracidn 40), para los elementos constructivos con funcion portante en dicho
sector de incendio. Es decir, 60 minutos R60 (EF-60).
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o Evacuacion del establecimiento industrial.

La ocupacion para la determinacidn de la ocupacion maxima (P) del recinto industrial se aplica
la expresion: P =1,10 p, cuando p < 100.

Donde “p” representa el nimero de personas que constituyen la plantilla que ocupa el sector
de incendio.

El personal que con el que se cuenta de forma continuada es de 3 operarios. Por lo que se
obtiene la siguiente ocupacién:

P=1,10p =1,10- 3= 3,3 =>4 ocupantes.

o Origeny recorrido de evacuacion

Se considera como origen de evacuacion, cualquier punto de trabajo permanente en el interior
del recinto industrial. No existe recorrido de evacuacién en el recinto industrial mayor de 50 m
a espacio exterior seguro, cumpliéndose las exigencias del RD 2267/2004, para la configuracion
y riesgo que nos ocupan.

o Altura de evacuacion. Rampas. Escaleras, pasillos y salidas.

La superficie de la nave donde se desarrolla la actividad se encuentran a un mismo nivel, no
existen plantas altillo. Los pasillos existentes tienen un ancho mayor de 1,10 my las salidas del
recinto tienen un ancho de 0,80 m.

Las salidas existentes son las que se indican en la tabla 20, de ancho suficiente para evacuar a
los concurrentes presentes.

Salidas Existentes Dimension puerta
Salida S.1 Salida directa al exterior 5,0 x 5,0 m + peatonal 0,80 x 2,05 m
Salida S.2 Salida directa al exterior 5,0 x 5,0 m + peatonal 0,80 x 2,05 m
Salida S.3 Salida directa al exterior 5,0 x 5,0 m + peatonal 0,80 x 2,05 m

Tabla 20 - Salidas existentes y su dimension

o Ventilacién y eliminacion de humos en los edificios industriales.

Se trata de un sector de incendio con actividad de almacenamiento, un riesgo intrinseco de
grado medio y méas de 1.000 m? de superficie construida; se debe disponer de sistemas de
evacuaciéon de humos. Su ventilacién serd natural y estard uniformemente repartida en la
parte alta del sector. Por lo que se dispone de aireadores estaticos en cumbrera de 500 mm de
garganta util uniformemente distribuidos.

53



DISENO DE NAVE ALMACEN CON GRADO MEDIO DE INCENDIO. CALCULO ESTRUCTURAL,
INSTALACION ELECTRICA Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

o Almacenamiento

El sistema de almacenamiento se realizara en estanterias metalicas autoportantes y manuales.
Estas cumpliran los siguientes requisitos:

- Los materiales de bastidores, largueros, paneles metalicos, cerchas, vigas, pisos
metadlicos y otros elementos y accesorios metalicos que componen el sistema deben
ser de acero de la clase A1 (MO).

- Los revestimientos pintados con espesores inferiores a 100 u deben ser de la clase
Bs3d0 (M1). Este revestimiento debe ser un material no inflamable, debidamente
acreditado por un laboratorio autorizado mediante ensayos realizados segin norma.

- Los revestimientos zincados con espesores inferiores a 100y deben ser de la clase
Bs3d0 (M1).

o Instalaciones técnicas de servicios del establecimiento

Las instalaciones de los servicios eléctricos y otras que pudieran instalarse, cumpliran los
requisitos establecidos por los reglamentos vigentes, que especificamente les afecten, y entre
los que cabe sefialar, los siguientes:

- Instalacion eléctrica en B.T., para la que sera de aplicacion el R.E. de B.T. y sus ITC BT
01 a BT 51, R.D. 842/2002 de 2 de agosto.

- La instalacién de proteccidon contra incendios se adaptara a las especificaciones del
Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

o Riesgo de fuego forestal
El establecimiento industrial se encuentra ubicado cerca de una masa forestal, por lo que se ha

de mantener una franja perimetral de 25 m de anchura permanentemente libre de vegetacion
baja y arbustiva con la masa forestal esclarecida y las ramas bajas podadas.

8.4. Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios

o Sistemas automaticos de deteccion de incendio

Se instalaran sistemas automaticos de deteccién de incendios que abarquen la totalidad del
sector.
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o Sistemas manuales de alarma de incendio

Se instalaran sistemas manuales de alarma de incendio junto a cada salida de evacuacién.

o Sistemas de comunicacion de alarma

No procede.

o Sistema de hidrantes exteriores

No procede su instalacion, sin embargo en la acera situada alrededor del perimetro exterior,
dispone el poligono industrial una red de hidrantes, con tres hidrantes repartidos en la
longitud de fachada de la planta principal.

o Extintores de incendio

Se considera que la clase de fuego del sector de incendio es de tipo A, Unicamente se
almacenan combustibles sélidos como madera, plastico y cartdn. Es decir, combustibles de la
clase A.

Para determinar la cantidad de extintores portatiles necesarios se sigue la tabla 3.1 del anexo
Il del RD 2267/2004 (ilustracion 42), que con un grado medio de incendio y 1500 m? de
superficie se obtiene un total de 7 extintores portatiles de eficacia minima 21A.

GRADO DE RIESGO ——— AREA MAXIMA PROTEGIDA
INTRINSECO DEL SECTOR . DEL SECTOR DE INCENDIO
DE INCENDIO MINIMA DEL EXTINTOR

HastaB00 m? {un extintor
BAJO 21A mas por cada 200 n¥, o
fraccidn, en exceso)

Hasta 400 m? {un extintor
mas por cada 200 m2, o

MEDIO 21A fraccidn, en exceso)
Hasta 300 m? (un extintor
ALTO m mas por cada 200 m2, o

fraccion, en exceso)

llustracion 42 — Tabla 3.1 del anexo Ill del RD 2267/2004

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitird que sean facilmente
visibles y accesibles, estaran situados préximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucidon serd tal que el recorrido maximo
horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no supere 15 m.
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Sistemas de bocas de incendio equipadas

La instalacion constara de los siguientes elementos:

1.

Un depésito de 12 m? de capacidad de uso exclusivo para este fin.
Se trata de un abastecimiento de categoria lll, sencillo con depésito tipo “B”. El llenado
se realizarad de forma directa desde la red de suministro municipal, capaz de llenar el
depdsito en un tiempo menor de 12 horas.

Un sistema de bombeo de agua constituido por una bomba principal y una bomba
jockey alimentadas eléctricamente.

Red general de tuberias de acero sin soldadura segin UNE 19040 en ejecucién aérea a
conectar con las 3 BIE DN45 necesarias.

Caudal minimo de reserva de agua

Para las BIE a instalar, se prevé una reserva de volumen de agua que se determina
considerando la simultaneidad de operacidén minima que se establece en el punto 6 del anexo
Il del RD 2267/2004 (ilustracién 43).

Caudal de agua requerida, para BIE (Qg/Rs)

(No se tiene simultaneidad con ningun otro sistema de extincién)

co 14
TIPO DE BIE HIDRANTES ity e s | ESPUMA
INSTALACIGN 111 2] ' [;".' o " o 8]
[1] {3) G/Rs) ,
- (b) Qs-Q/Re+Re) Qra/Rra
EIE
© 05Q0m 05ReRm
€] Q mayor, R
QUoRy |05 G mayor 0,5 Qn + Qanl mayor
(b) + QxRH R mayor 0,5 Ry + Fap (una
B Qe+0n | Qre (una instal ) instalacion)
HIDRANTES | Re*Rw |0.5Rs '
+
[ (T R
Qap+ Qs Rap+Re
[3 N . Q mayor
ROCIADORES o maver o e R mayor
; ¥ / yor fun
AUTOMATICOS | Cra/Bre {una instal.) Cralien {una instalacion) una
' instalacion)
4] Q mayor
0,6 Qo1 + Qaef - ¥o Qe+ Q
- ' Cap+ P ] E
AGUA 0,5RK+ Rar RET e ., R mayo . QeeBas Raz+ Re
PULVERIZADA (una instalacion)
Fas+ Re
[5] Q mayor Q mayor Qas+ Qe
ESPUMA R mayor R mayor QelR:
Pl | . - EiRE
(una instal.) (una nstalacion) Ra= + Re

llustracién 43 — Cuadro resumen del punto 6 del anexo Il del RD 2267/2004
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Siguiendo las instrucciones del RD 2267/2004 para el tipo de BIE y necesidades de agua, su
disposicion y caracteristicas cumpliran las condiciones hidraulicas especificadas en la siguiente
tabla (ilustracion 44).

NIVEL DE RIESGO
INDUSTRIAL
BAJO DN 25 mm 2 60 min
MEDIO DN 45 mm* 2 60 min
ALTO DN 45 mm* 3 80 min

llustracion 44 — Tabla de condiciones hidraulicas para BIE del RD 2267/2004

Por lo que se requiere el funcionamiento simultdneo de dos BIE DN45 situadas en la posicion
hidraulicamente mas desfavorable, a las que se les suministrard un caudal de 1,6 I/s con una
autonomia de 60 minutos, obteniendo como resultado un depdsito minimo de 12 m3,

Qs=2-1,6-60=192I/min<>11,52 m3/h

Instalacién de bombeo

Se instalara un equipo de bombeo eléctrico, dotado de una moto-bomba jockey mantenedora
de presién y una motobomba principal capaz de suministrar la demanda del agua prevista a la
presion requerida. .

El grupo de bombeo contra incendios quedara situado en un compartimento especifico en el
interior del edificio industrial.

Contara con los elementos especificados en las normas UNE 23500:2012, y sera capaz de alimentar
a las dos BIE DN 45 en situacion hidraulica mas desfavorable, durante un minimo de 60 minutos.

El sistema proporcionara un caudal de 1,6 I/s a cada una de las BIE, con una presién dindmica
en punta de lanza de 2 bar.

Serd alimentado mediante una linea eléctrica independiente, de seccidon adecuada y del tipo
RZ1-K(AS+) con sus dispositivos de proteccidn situados en el CGD.

+* Calculo hidraulico

El abastecimiento de agua para el circuito de BIE, se realiza a través del grupo de presién en
funcionamiento automatico, calculado para alimentar las dos BIE en situacién hidraulica mas
desfavorable, aspirando el agua del depdsito a instalar, situado fuera del sector de incendios
para el que se destina.

Para el calculo seran de aplicacién las ecuaciones siguientes:

Velocidad del agua, V= (m/s)

< Ll

§|°

Numero de Reynolds, Re =
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) . x
Rugosidad relativa, 2r = o
o 0.25
Factor de friccion, f} = T 722
10g(5+Ré0-9)
- o h, = 8-f-L-Q°
Pérdidas por friccion, f= 2 5D (mca)

. . . V
Total resistencias aisladas, h=K- E (mca)

Siendo: V, Velocidad media del fluido en circulaciéon en m/s
Q, Caudal en m3/s
S, Secciéon neta conducto en m?

, Diametro neto del conducto en (m)

, Viscosidad cinemdtica del agua (10°)

)

\'_ \M c

Longitud del tramo de tuberia (m)
Aceleracidn de la gravedad, 9’81 m/s?

, Suma longitudes equivalentes accesorios (m)
, Altura geométrica (m)

~®

I

Los célculos resultantes se muestran en la tabla 21 mostrada a continuacion:

Rugosidad absoluta del tubo de acero adoptado (0'0024)

Tramo | L H | DN di S Q Vv Re 3r ff hf
(m) | (m) (mm) | (dm?) | (I/s)  m/s (mca)

a-b 1,5 2 65 68,8 0,3718 3,20 0,861 59.220 3,48x10° 0,02015 0,03871
b-c Grupo de presion

c-d 1 6 | 65 | 688 | 03718 | 3,20 | 0,861 | 59.220 | 3agx105 | 002174 | 0,07742
d-e 3 0 | 65 | 688 | 03718 | 320 | 0,861 | 59.220 | 348x10° | 002174 | 0,03318
e-f 19 | 0 | 65 | 688 | 03718 | 3,20 | 0861 | 59.220 | 348x105 | 002174 | 0,21013
f-g 34 | 0 | 65 | 688 | 03718 | 320 | 0861 | 59.220 | 3,48x10° | 0,02174 | 0,37602
gBE2 | 4 | 0 | 50 | 53,0 | 0,2206 | 1,60 | 0,726 | 38.437 | 453105 | 0,02221 | 0,04493
g-h 16 | 0 | 50 | 53,0 | 02206 | 1,60 | 0,726 | 38437 | 453x105 | 0,02221 | 0,17973
h-BIE3 | 4 | 0 | 50 | 530 | 02206 | 1,60 | 0,726 | 38.437 | 453x105 | 002221 | 0,04493
Total perdidas por friccion en BIE’s mds desfavorables BIE.2 y 3 hf = 1,00504

Tabla 21 - Calculo red hidraulica BIEs

La pérdida de carga total del circuito mas desfavorable, en mca, sera:

Altura geométrica, H= 8,00
Perdida de carga BIE DN45 hsie = 6,00
Perdidas de carga por resistencias aisladas, h= 0,21387
Perdidas de carga por friccion, hf = 1,00504
PERDIDA DE CARGA TOTAL AP = 15,2189
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Al ser exigible una presién dindmica en punta de lanza de 2 bar, la presién total necesaria en
que ha de proporcionar el grupo de presiéon considerando un factor de seguridad del 15 %,
sera:

P =(15,2189 + 20) x 1,15 = 40,502 mca.

Se instala un grupo de incendios, comercial segin normas UNE 23500:2012, de las
caracteristicas:

Caudal nominal, 12 m3/h
Ht =45 mca

o Sistemas de columna seca

No procede.

o Sistemas de rociadores automaticos de agua

No procede.

o Sistemas de agua pulverizada

No procede.

o Sistemas de extincion por polvo

No procede.

o Sistema de extincidn por agentes gaseosos

No procede.

o Alumbrado de emergencia

Este alumbrado estara alimentado por baterias de acumuladores autonomos que utilizaran el
suministro exterior para su carga.

El alumbrado de emergencia estara previsto para entrar en funcionamiento automaticamente
al producirse un fallo del alumbrado general o cuando la tensién de suministro baje a menos
del 70 % de su valor nominal.
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Este alumbrado debera funcionar durante un minimo de una hora desde el momento en que
se produzca el fallo, proporcionando en el eje de los pasos principales, una iluminacidn no
inferior a 5 lux, con el nivel de uniformidad requerido en las zonas siguientes:

- Enlocales o espacios donde se coloquen cuadros de control o mando de instalaciones
técnicas o de proceso industrial.

- En locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o cuadros de
control de los sistemas de proteccién contra incendios.

- Las vias de evacuaciéon cuando la ocupacion sea mayor de 25 personas.

o Seializacion

Se procederd a la sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como la de
los medios de proteccion contra incendios de utilizacién manual, cuando no sean facilmente
localizables desde alglin punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el
Reglamento de sefializacion de los centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997,
de 14 de abril.

La ubicacién y distribucién de los componentes requeridos para la proteccidn contra incendios
de la nave, asi como posibles recorridos de evacuacion de esta, aparecen ilustrados en el plano
n2 9, dentro del apartado de planos del presente proyecto.
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9. Resumen del presupuesto

El presupuesto se divide en tres partidas:

- Partida 1 - Estructura

La primera partida constituye el acondicionamiento del terreno y la totalidad de la estructura
de la nave, incluyendo los cerramientos, la carpinteria y la ventilacion.

- Partida 2 - Electricidad

La segunda partida abarca todo lo relacionado con la electrificacion de la nave, es decir, la
derivacién individual, la iluminacién, la toma de tierra, el equipo de compensacion de energia
reactiva, incluyendo las conexiones de proteccidén contra incendios necesarias.

- Partida 3 - Proteccidn contra incendios

La ultima partida se compone de los elementos que corresponden a la proteccién contra
incendios que requiere la nave segun su nivel de riesgo.

El coste de cada partida se muestra a continuacion, resultando el Presupuesto de Ejecucion de
Material (PEM) un total de 301.015,07 €.

Partida 1 ...ooeeeeeeiietieee s 247.619,98 €
Partida 2 ..o 10.981,04 €
Partida 3 ... 42.415,05 €

Total.......: 301.015,07 €

Resultando el presupuesto total de la nave el que se detalla en la siguiente lista:

Presupuesto de Ejecucion de Material.........cccceevevrceecveeccrnns 301.015,07 €
Gastos generales y cargas fiscales.......c.cceceeveeceerernrneeseccssenennns 30.101,51 €
Beneficio industrial........cccuuieiiiiircceicrinnccrrecec e e senes 19.867,00 €
Presupuesto de Ejecucion por Contrata.........cceceeerecnesnesssnennes 350.983,58 €
Proyecto y direccion de obra..........cccccevrvnnvnnscrcnsnsnnnnnsnnnnsannes 10.529,51 €
Total.......: 361.513,09 €

TOTAL+21%IVA = 437.430,84 €
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10. Viabilidad del proyecto

El presente proyecto alcanza una solucion técnicamente viable, puesto que se ha empleado
elementos que se encuentran en el mercado.

Desde el punto de vista econdmico, el presupuesto se encuentra ajustado al minimo teniendo
en cuenta la seguridad y la calidad de los productos.

A la hora del disefio se ha cumplido en su totalidad con la normativa vigente.

Es por esto que este proyecto es viable desde el punto de vista técnico, econdmico y legal.

11. Conclusiones

La soluciéon alcanzada cumple con los requisitos legales en todas las partes del proyecto. La
estructura final es diafana, tal y como se requeria, con los perfiles mas bajos posibles sin poner
en riesgo los elementos estructurales. Su estética se integra con la del resto de las naves de la
empresa, disponiendo de espacio suficiente para el almacenamiento del material necesario
para el empaquetado y la clasificacion del producto terminado, asi como para su posterior
conservacion.

El alumbrado, uniformemente distribuido, proporciona el nivel de iluminancia exigido para el
uso al que se destina. El almacén no requiere de maquinaria para su utilizacidn, por lo que su
electrificacion se basa en la iluminacion y la proteccién antincendios requerida. Todas las
lineas dimensionadas disponen de una seccién y proteccion adecuadas.

La proteccion contra incendios queda garantizada cumpliendo con el reglamento para
establecimientos industriales. Se dispone de mas de una salida alternativa con todos los
posibles recorridos de evacuacién inferiores a 50 metros, asi como ventilacion de humos y
proteccion pasiva para todos los elementos estructurales. Se cuenta con sistemas automaticos
y manuales de alarma, los extintores necesarios y tres bocas de incendio equipadas con un
radio de actuacidn de 25 metros que abarcan la totalidad de la nave.
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ANEXOS
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ANEXOS

ANEXO Laueiiieiieirereeseseseeneerncsnsessssssssssssscsssessssssssssssssssnses 09

ANEXO [l...ceeeiiiiiieienreseseseesesescsnssssesssssssssssssssssssssssssanse 215
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ANEXO | — CALCULO ESTRUCTURAL

1. DAtoSs d@ OBra... .ttt s s srssassassassassassssssssssass sssasansssssssssassns e sass 71
1.2. NOIrmas CONSIAEIATAS. ....cvuiireiririreiieiee ettt ettt se e st bbb esesee e besese st b aseeenes 71

1.2, EStAdOS IIMItE..uieiirieieiieiee ettt ettt st b st s bbb e bebene e sabens 71

1.2.1. COMbBINACIONES. ..ottt ettt s st et st s b s s 71

2. ComProbaciones DArras........iiveeecreenrienneinseeensstesseeesseesssessseesssaseesssssssessssasessesssasesans 72
2.1. Comprobaciones de 1as COMTEAS.....cccuvuiueirintirteeee ettt e e sre st see s benneane s 72

2.2. Comprobaciones de pilar intermedio........cccoceieceeceeeieieiee e 81

2.3. Comprobaciones de dintel intermedio..........cccoeeveeeeceiriniciceec e 104

2.4. Comprobaciones pilar hastial.........cccccviiiieiie e e 125

2.5. Comprobaciones dintel hastial........cccocoveee i 148

2.6. Comprobaciones Pilarillo.......cc it ere e 176

3. Comprobaciones de las placas de anclaje..........cccviivinnisninineinncsnnnninennesnssssneens 195
3.1. Placas de anclaje pilares hastiales.......cccooeve ettt 195

3.2. Placas de anclaje pilares intermedios........ccocueeeeieinieinreceee et s 199

3.3. Placas de anclaje pilarillos......c ettt 202

4. Comprobaciones de las cimentaciones.........cccueiinneineinnsnnninninnnnssnisssnnssses 206
4.1. Zapatas pilares hastiales...... ittt e e 206

4.2. Zapatas pilares iNtermMedios.......cco ittt 208

4.3, Zapatas PIlarillos......cccieieeiee ettt s st st s e n e n et 211
VAT = 1o [T =T Lo T U ST 213
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1. Datos de obra

1.1. Normas consideradas

Cimentacion: EHE-98-CTE
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante
con el resto de acciones variables.

1.2. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones | CTE
Control de la ejecucion: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE
Cota de 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

D YaGig * VeP + YarWoiQus + 2 Ya ¥aQy

j1 i>1
Sin coeficientes de combinacion

ngeiji +VeP + gv@Qki
Donde:
Gk Accion permanente
P« Accién de pretensado
Qx Accion variable
gs Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
ge Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado
gaq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
ga, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Yp,1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal
Yai Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafamiento
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2. Comprobaciones barras

2.1. Comprobaciones de las correas

Datos de correas de cubierta

Descripcidon de correas

Parametros de calculo

Tipo de perfil:
Separacion: 1.20 m
: 5235

Tipo de Acero

ZF-140x3.0

Limite flecha: L / 250
NUmero de vanos: Un vano
Tipo de fijacion: Fijacidn rigida

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 57.92 %

Perfil: ZF-140x3.0

Material: S235
Nudos Lon Caracteristicas mecanicas
N . gitu |Area 1,0 Lo L@ | L@ | yg® | z8® | o
Inicial Final d |(cm (cma) |(cm4) (cm4 | (cm |(mm| (m |(grad
(m)| 2) ) | 4) | ) | m)| os)
0.588, 5.000, 0.588, -

L2 6.118 0.000, 6.118 5.00/8.10| 239.96 |56.71 87.09 0.24/1.13|2.35| 21.8

k Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
(3) Coordenadas del centro de gravedad

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

Y Pandeo Pandeo lateral
ﬁJ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
R B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra - Estado
b/t A Nt Nc My M. MyM, |Vy V. NtMyM; |INcMyM; |[NMyM_V, V| MINMyM,VyV,
2 . b/ts<(b/ t)msx W @ @|x:2.5m @ 0} ®|X:5m @ ® © (10) CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.YIN.P.®|N.P. n=57.9 N.P.*YIN.P.®)|N.P. n=6.6 N.P. N.P. N.P. N.P. n=57.9

Notacion:

b/ t: Relacién anchura / espesor
“A: Limitacién de esbeltez

Ne: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexién. Eje Y
M:: Resistencia a flexion. Eje Z
MyM:: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y

Vz: Resistencia a corte Z

NeMyM:z: Resistencia a traccion y flexién

NcMyM:: Resistencia a compresion y flexion
NMyM:V/yV=: Resistencia a cortante, axil y flexion
MeNMyM:VyVz: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra

b/t R M MM v, e NmyM,

NcM,M,

NMyM_VyV;| M(INMyM.V,V,

Estado

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
(4) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

(7) No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(8) No hay interaccién entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

(19) | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 5.2)
Se debe satisfacer:

h/t <250 h/t:
b,/t<90 b/t
c,/t<30 c1/t
b,/t <60 b/t
c,/t<30 c/t

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c,/b, 0.6 ci1/ b::
O.ZSCZ/b2S0.6 c2/ ba:
Donde:
h: Altura del alma. h
bi: Ancho del ala superior. b; :
c1: Altura del rigidizador del ala superior. Ci:
b2: Ancho del ala inferior. b,

427

. 16.0 v

:4.7\/

. 13.7

:3.7\/

0.292

0.268

1 128.00 mm
48.00 mm
14.00 mm
1 41.00 mm
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c2: Altura del rigidizador del ala inferior.
t: Espesor.
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Cz2: 11.00 mm
t: 3.00 mm

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

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

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

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

6.1.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

6.1.4.1)
Se debe satisfacer:

MEd

n=goosl n: 0579 v

Para flexién positiva:

My.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My ea* :

Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo 0.588, 5.000, 6.118,
para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50%V(0°) H1.

M, eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea :

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

W, [,
M pq = —2 Mc,rd
Ymo
Donde:
We: Mdodulo resistente elastico correspondiente a la fibra
de mayor tension. We :
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fyb
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

0.438

i 0.757

33.17

0.000

t-m

t-m

t-m

cm3

: 2395.51 kp/cm?2

1.05
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Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-
3: 2006, Articulo 6.2.4)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

n = Ed < 1 .
Voo n: 0066

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.588, 0.000, 6.118, para la combinacion de acciones 0.80*G1
+ 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.352 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra Viene dado por:
I'IW
_sing ™ Vbrd: 5334 t
vh,Rd - -
Ymo
Donde:
hw: Altura del alma. hw : 134.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. Q: 90.0 grados
fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
A <0.83 - f,, =0.58f, fov: 1389.40 kp/cm?2
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Siendo:
“Aw: Esbeltez relativa del alma.

_ f )
A :0.346d%wu/y€b Aw:  0.52

Donde:
fyb: Limite eldstico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyp: 2395.51 kp/cmz2
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140672.78 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

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

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

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

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

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

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

Comprobacidn de flecha.
Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 67.83 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.588, 60.000, 6.118
Coordenadas del nudo final: 0.588, 55.000, 6.118

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipotesis 1.00*G1 + 1.00*G2
+ 1.00*V(0°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.
(Iy = 240 cm4) (Iz = 57 cm4)
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Datos de correas laterales

Descripcion de correas

Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-160x3.0

Separacién: 1.20 m
Tipo de Acero: S235

Limite flecha: L / 250
NUmero de vanos: Un vano
Tipo de fijacién: Fijacion rigida

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 45.94 %

Perfil: CF-160x3.0
Material: S235
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Lotz o | @ ®)
Inicial Final tud | Area | 1,0 (E:Zm4 (<I:tm4 Yo (Zr%m
icla ina (m) |(cm?)| (cm4) ) ) (mm) )
z 0.000, 5.000,(0.000, 0.000, -
0.600 0.600 5.00 | 9.00 |346.12(42.81| 0.27 11.40 0.00
1 Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
i v ) Coordenadas del centro de gravedad
th
Pandeo Pandeo lateral
] Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra - Estado
b/t A Nt Nc My M. MyM; |Vy V: NtMyM;|NcMyMz|NMyM_V,V; | MINMyM_V V.
- b/t (b/ t)wax X: 2.5m X:5m CUMPLE
pésima en lateral Cumple N.P.D[N.P.®|N.P.® n = 45.9 N.P.|N.P.®|N.P.©® n=6.1 N.P.?|N.P.® | N.P.® N.P.(1® n = 45.9

Notacion:

b/ t: Relacién anchura / espesor
“A: Limitacion de esbeltez

Ne: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién. Eje Y
M:z: Resistencia a flexion. Eje Z
MyM:: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
Vz: Resistencia a corte Z
NeMyM:: Resistencia a traccion y flexién

NcMyM:: Resistencia a compresion y flexion
NMyM:V/yV=: Resistencia a cortante, axil y flexion

MeNMyM:VyVz: Resistencia a torsion combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Estado
Moo [MMe vy v [Nmgms

Barra
M{NMyM.V,V,

NcMyM; [NMyM_VyV,

b/t AN Ne My

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.

(2) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

(4) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

(6) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

(7) No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(8) No hay interaccién entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(19) | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Se debe satisfacer:

h/t < 250 h/t: 49.3 v
b/t < 90 b/t: 16.0 v
c/t <30 c/t: 47

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6 c/b: 0292
Donde:
h: Altura del alma. h: 148.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 48.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

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

Resistencia a compresidn (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

MEd
Mo =t n: 0.459 v

r]:

Para flexién positiva:
My.eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeat: 0.000 t-m

Para flexidn 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, 0.600,
para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50%V(270°) H1.

M,,eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 0.453 tm

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

W, [f,
Mgy = ——2 Mcra: 0.987 tm
Ymo —

Donde:

We: Mdodulo resistente elastico correspondiente a la fibra

de mayor tension. We @ 43.27 cm3

fyp: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A,

Tabla 4.1) fyb : 2395.51 kp/cm?2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

n= <1 .
Vo n: o0.061

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.000, 0.000, 0.600, para la combinacion de acciones 0.80*G1
+ 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.376 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra Viene dado por:
hW
_sing " Vora: 6.128 t
vb,Rd -
yMO
Donde:
hw: Altura del alma. hw : 154.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
o Angulo que forma el alma con la horizontal. Q: 90.0 grados
fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.
Aw <0.83 - f,, =0.58f, fov: 1389.40 kp/cm?2
Siendo:
“Aw: Esbeltez relativa del alma.
Aw :0.346@%@ Aw 0.60
Donde:
fyb: Limite eldstico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 2395.51 kp/cm=2
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140672.78 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

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

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

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacion no procede.
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Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A 'y

Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacion no

procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacidén de flecha

Comprobacién de flecha

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

- Flecha:

52.67 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 5.000, 0.600

Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.600

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 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.

(Iy = 346 cm4) (Iz = 43 cm4)

Medicion de correas

Tipo de correas

NO de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kg/m2

Correas de cubierta
Correas laterales

24 152.66 6.11
10 70.67 2.83

2.2. Comprobaciones de pilar intermedi

Barra N31/N32

Perfil: IPE 450

Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitudi—
(1) (1)
IniciallFinal| (m) |Area ly L

e

(cm2)| (cm4) (cm4) |(cm4)

N31 |[N32| 6.000 [98.80|33740.00/1676.00/66.90

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.20 1.29 1.00 0.20
Lk 1.200 7.759 6.000 1.200
Y Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidn:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacion para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 60

Factor de forma: 172.69 m-1
Temperatura max. de la barra: 338.5 °C
Pintura intumescente: 2.6 mm
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra |_ Estado
A Aw Nt MyVz |MzVy |[NMvyMz Mt MtVz | MeVy
- Med =
N31/N3| A < 2.0|Aw < Aw,max|X: 5.536 m x: 5.537 m | N.P.2| CUMPLE
2 |cumple| Cumple | n=0.8 n<0.1in<0.11 % "5 g NO'POPI) NPEI |y = 75.9
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Nc My NMyMz NMyMzVyVz MiVz | MiVy
Nes = 0.00| x: 0 m |x: 5.537 m x: 5.537 m Mes = 0.00 3 (3| CUMPLE
N3I/N32 "N po g = 2.8| 1= 39.0 n<01 404 | M<01 [ ypa [NPEINPE 404

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Notacion:
Ne: Resistencia a traccion

c: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y

MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVv: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMvyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzVvVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

Me: Resistencia a torsién

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vv: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1

- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida "\ de las barras comprimidas debe ser

inferior al valor 2.0.

A T,
N

A=

cr

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos comprimidos de una seccion.

Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones de clase 4.

f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

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

valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto

al eje Y.

cr,y

TP EO,

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto

al eje Z.

cr,z

_ T EL,

Clase :

Aef .

fy

Ner

NCI',V

Necr,z !

: 0.96

93.67
1 2803.26 kp/cm?2
283.602 t

v

cm=2

1 1183.993 t

2459.017 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.
N zlt{GHt+T[Z[E[ij|

cr, T 2
I0

Donde:

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

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

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

s (2,2 2 2105
lo _(Iy +I +Yo +Zo)
Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccidn
bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Yy Z.

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

Nerr: 283.602
I,: 33740.00
I,: 1676.00
I:: 66.90
I : 791000.00
E: 2140673
G: 825688

Ly : 7.759
Lkz : 1.200
Lkt : 6.000
io : 18.93
iy: 18.48
iz: 4,12
Yo 0.00
Zo: 0.00

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente

t

cm4

cm4
cm4
cmé
kp/cm?2
kp/cm?2

m

m
m

cm

cm

cm
mm

(Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E | A

W <k— w

ltw 1':yf Afc,ef
Donde:

hw: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Ascer: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fvf = fy

44.77 < 273.56

hw : 420.80
tw: 9.40
Aw: 39.56
Ascer: 27.74
k: 0.30

E: 2140673

fye: 2803.26

mm
mm
cm2
cm2

kp/cm?2
kp/cm?2
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Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n=go st n: 0.008 v
t,Rd

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.536 m del nudo N31, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(270°)H1.

N¢eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 2.211 t

La resistencia de calculo a traccién Nra vViene dada por:

Nira = A, Nira @ 263.774 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 98.80 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

N,
n= NZ <1 n: 0.028
- Nc,Ed < 1
=N n: 0.045

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N31, para la combinacidn de acciones
1.35-PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(EI).

N¢,eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 7.023 t

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

= A,

Nc,Rd ef yd

Ncra @ 250.072 t
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Donde:

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

Aer: Area de la seccidn eficaz para las secciones de

clase 4. Aes: 93.67 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fua =1, /Yo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo : 1.05

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

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

Ny ra = X A Oy Nbra: 155.333 t
Donde:
Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones de
clase 4. Aes: 93.67 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm=2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ym1:  1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 Xy: 0.93
X=—F—=< 1 .
®+ W Xz: 0.95
Xr: 0.62
Siendo:
- N o: 0.64
¢:0.5E{1+a[(>\—o.2)+(x)} ®: 0.57
or: 1.09
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
oz : 0.34
or : 0.34
“\: Esbeltez reducida.
_ AT :)\y T 0.47
A= N Az: 0.33
« A 0.96
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N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los

siguientes valores: Ner
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Ncry
Ner,z: AXil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Ncr,z

N, : Axil critico elastico de pandeo

por torsion. Nert !

1 283.602 t
1 1183.993 t
1 2459.017 t

283.602 t

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Meq
n-= <1
M. r n
Meq
n-= <1
M, rg n

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.537 m del nudo N31, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.537 m del nudo N31, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(0°)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :

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

Mc,Rd = W

ply

Donde:

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

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la Wi,y
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. ymo :

Hya McRrd :

0338 v

0.730 v

15.359 t'm

5.444 t-m

45.440 t-m

1 1702.00 cm3

1.05

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,rd Viene dado por:

M ra = Xir DWW, Mg Mpra* : 21.049 t:m
M;,Rd = Xur DNp],y [fyd Mpra : 43.889 t:m
Donde:
W,y Moédulo resistente plastico correspondiente a la Wp,y : 1702.00 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymi: 1.05

Xut: Factor de reduccién por pandeo lateral.

1 Xurt o 0.46
Xur = ﬁ <1 o YTy
P NG T Xut: 0.97
Siendo:
N — + .
o, =0.5[[1+o(LT (R _O_Z)MH @art:  1.43
ar: 0.56
arr: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar:  0.34

“ALt: Esbeltez reducida.

— W T _

)\:T: —Py Y At 1.23
MCI’ -

— W T _

At = "l'\'/ly y AMr: 030

cr

M.: Momento critico elastico de pandeo

lateral. Mgt : 31.646 tm
Mcr- . 547.638 t'm

El momento critico elastico de pandeo lateral M¢r se determina
segun la teoria de la elasticidad:

— 2 2
Mcr - \IMLTV + IvlLTw

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por
torsién uniforme de la barra.

Tt
M, =C Ef /GO, EL, Mt : 23.309 tm
Murv @ 116.547 t-m

M.rw: Componente que representa la resistencia por
torsion no uniforme de la barra.
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¢ [E
MLTw = Wel,y BLT [Cl Ij!g,z MLTW+ 1 21.404 tm

Mitw™ @ 535.093 t-m
Siendo:

Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccion ~ Wey,y : 1499.56 cm3
bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,

respecto al eje Z. I.: 1676.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsidén uniforme. I;: 66.90 cm4

E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del

ala superior. Lct: 6.000 m

Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

inferior. Le: 1.200 m

C;i: Factor que depende de las condiciones de Ci: 1.00

apoyo y de la forma de la ley de momentos

flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor irzt: 4.93 cm
inercia de la seccion, del soporte formado por

el ala comprimida y la tercera parte de la zona

comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. irz: 4.93 cm

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

M n: 0.036 v

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N31, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt : 0.263 tm
Para flexidn negativa:

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

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqs : 0.263 t:m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mera = W,; Mo Mcra: 7.369 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de

los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,p,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wi,z : 276.00 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y

2.
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

Vst n: 0.080 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N31, para la combinacién de acciones
1.35-PP+0.9:V(180°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 6.252 t

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

f
Vera = Ay DJ% Vera: 78.340 t
Donde:
v: Area transversal a cortante. Ay: 50.82 cmz2
A, =hQt,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 450.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 9.40 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es

necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

d
— <70k
t 40.30 < 64.71 ‘/

w
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Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 40.30
A=
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Amax =70
¢: Factor de reduccion. €: 0.92
fref
g= |t
fy
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2

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

n=yosi n< 0.001 v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.044 t

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

Vera = Ay E% Vera: 91.320 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 59.24 cm?
A, =A-dx,
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 9880 cm?2
d: Altura del alma. d: 420.80 mm
tw: Espesor del alma. tw: 9.40 mm
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura
ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

V,, < —ord 6.252t< 39.170 t v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 6.252 t

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 78.340 t

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

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

Verd 0.044 t < 45.660 t
2 v

Vg4 <

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.044 t

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd: 91.320 t

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

Se debe satisfacer:

M M
— c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 . o.
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n:_0.360 «
— Nc,Ed Cm, D/I ,Ed Dcm,z |:IVIZ,Ed
n= AT +kyD [yWy +ta, ik, =1 n: 0.759 \/
XY yd XLT ply —yd pl,z —yd
Nc Ed M Ed cm [M Ed
n:7'+k D 3 +kzD ,Z z, Sl .
Xz DO\ [fyd v XLT DNpl,y |j:yt:l Wpl,z |:‘Fyd n ! ﬂ/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 5.537 m del nudo N31, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Donde:
N¢,eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.
My,ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de cdlculo
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

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

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidn bruta.

Moi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidén de la seccién bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a

la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fya =1, /Y
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccién.

_ N,
k, =1+(A, —o.z)ﬁ

k :1+(2D\Z—0.6)E%

z
Xz c,Rd

0.10A, o Neg
Cm,LT -0.25 Xz [Nc,Rd

k,.r=1-

Cim,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme
equivalente.

Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente.

Xut: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral.

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

ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién.

Nc,ed :
My ea* :
Mz eqa* :

Clase :

Npi,rd :
i 45,440 t-m

Moi,rd,y

MpI,Rd,z

A:
Wp,y :

WDllz .
1 2669.77 kp/cm?

fyd

fy

A F

ky

kz

ky, LT -

Cm,y :
Cm,z:
Cmt:

Xy :
: 0.95

Xz

XLt

az

5850 t

15.359 tm

0.000 tm
1

263.774 t

. 7.369 tm

98.80 cm?

1702.00 cm3

276.00 cm3

1.05

. 1.01

: 1.00

0.94

1.00
1.00
1.00

0.93

: 0.46
Ay :
Az:
Qy :
: 0.60

0.48

0.34

0.60

1 2803.26 kp/cm?
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ rd.

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

Veaz < VTR" 6.252t< 39.170 t v
Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 6.252 t
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrdz: 78.340 t

Resistencia a torsidon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

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

Resistencia a traccion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB
SI, Anejo D)
La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

N,
n= NC:E: <1 n: 0.016 \/
- NC,Ed < 1 /
n Ny g n: 0.028

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N31, para la combinacidn de acciones PP+0.2-N(EI).
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N¢ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 2.984 t

La resistencia de calculo a compresidén Ne,ra Viene dada por:

[,

N ra = A Hyq Ncra: 191.703 t

c, ef

Donde:

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

Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones de

clase 4. Aer: 93.67 cmz2
fyva: Resistencia de calculo del acero. fva: 2046.62 kp/cm?2
fyd = fy,e/yM,e
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 2046.62 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fYre = fy D(y/e
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kye: 0.73

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ym0 : 1.00

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

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

Ny ra = X A Oy Nbra: 107.767 t
Donde:
Aes: Area de la seccidn eficaz para las secciones de
clase 4. Aes: 93.67 cm?
fyva: Resistencia de calculo del acero. fva: 2046.62 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 2046.62 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fo=F K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kye: 0.73

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
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ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

W S

-+, 02 - (X)]

Siendo:

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

“A: Esbeltez reducida.

- A, O
)\:kA,e T\fl s

cr

kye: Factor de incremento de la esbeltez
reducida para la temperatura que
alcanza el perfil.
N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los
siguientes valores:
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.
N, : Axil critico elastico de pandeo
por torsidn.

Xy :
Xz
: 0.56

XT

€8S

ko :

Ner
NCI',V

NCI’,Z

Nert ©

: 1.00

0.86
0.94

0.68
0.58
o 1.15

0.49

: 0.49
0.49

047
0.33
: 0.96
1.00

1 283.602 t
1 1183.993 t
1 2459.017 t

283.602 t

Resistencia a flexion eje Y - Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE

DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

MEd

n= <1
Mc,Rd
MEd

n= <1
Mh,Rd

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.537 m del nudo N31, para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

n: 0164 v

n: 0390 v

Meq*

. 5,708 tm
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Para flexidn negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meqd™
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y [fyd Mc,Rd :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la Wp,y :
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd :
fyd = y,e/VM,e
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fyo:
temperatura que alcanza el perfil.
fo=f K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy
ky,e: Factor de reduccion del limite ky,o :

elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YMm,0

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,ra Viene dado por:

+ _ +
Mb,Rd - XLT D/vp

Ml-:,Rd =Xt D/Vp_l,y [fyd Mb,rd"
Donde:

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la Wi,y

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

2.

fyva: Resistencia de calculo del acero. fya :

fyd = y,e/yM,e
fv.e

fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fo =1 Ko

Iy [fyd Mb,Rd+ H

: 0.000 t'm

34.834 tm

1702.00 cm3

2046.62 kp/cm?

2046.62 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

0.73

: 1.00

14.654 t-m

1 33.148 t'm

1 1702.00 cm3

2046.62 kp/cm?2

1 2046.62 kp/cm?2
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f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Xut: Factor de reduccién por pandeo lateral.
1

Xr =77~
O+ 0% - Air

Siendo:

&, =0.5 E{l + 0. E(XLT - 0.2) + XET:l

<1

avt: Coeficiente de imperfeccion elastica.
“Avt: Esbeltez reducida.

- W I
N =k, [0

W, If
Nir =k, [

kxe: Factor de incremento de la esbeltez

reducida para la temperatura que alcanza

el perfil.

M.: Momento critico elastico de pandeo
lateral.

El momento critico elastico de pandeo lateral M¢r se determina
segun la teoria de la elasticidad:

— 2 2
Mcr - \IMLTV + IvlLTw

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por
torsién uniforme de la barra.

M.rw: Componente que representa la resistencia por
torsién no uniforme de la barra.

¢ [E
= Wel,y DLT [Cl D?,z

C

LTw

Siendo:
We,y: Modulo resistente eldstico de la seccién

bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.

fy :
ky,O .

Yme :

xort

Xt

kae :

A

Mt :
: 547,638 t'm

Mo~

Mt

Myt

Mirw® :

Myt :

Wel,y N

2803.26 kp/cm?2

0.73

1.00

0.42

0.95

1.51

. 0.57

0.49

. 1.23

1 0.30

1.00

31.646 tm

1 23.309 t'm

116.547 t-m

21.404 tm

535.093 t'm

1499.56 cm3
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I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lct: Longitud efectiva de pandeo lateral del
ala superior.

Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala
inferior.

Ci: Factor que depende de las condiciones de
apoyo y de la forma de la ley de momentos
flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor
inercia de la seccion, del soporte formado por
el ala comprimida y la tercera parte de la zona
comprimida del alma adyacente al ala
comprimida.

I;:
It:

G:

L*

L

Ci

if,z

if,z- .

+ .

1676.00 cm4
66.90 cm4
: 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
1 6.000 m
1.200 m
. 1.00
4.93 cm
4.93 cm

Resistencia a flexion eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE

DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N31, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(90°)H1.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N31, para la combinacidn de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector

f,

yd

Mc,Rd = W ,

Donde:

resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de

deformaci

6n y de desarrollo de la resistencia plastica de

los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,p,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y

2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y,e/yM,e
Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

Meq*

Meqd™

McRrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

fv.e

0.016

: 0.088

: 0.088

5.649

v

t-m

t-m

t-m

276.00 cm3

: 2046.62 kp/cm?2

1 2046.62 kp/cm?2
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fYre = fy EkY/e

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)
ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

fy

kye :

YM,0

: 2803.26 kp/cm?

0.73

: 1.00

Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI,

Anejo D)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

f
Vera = Ay %
Donde:
Ay: Area transversal a cortante.
A, =ht,
Siendo:
h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y,e/yM,e

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fYre = fy EkY/e
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)
ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n: 0.034 v

Vg4 :

VeRrd ©

A, :

tw:

fyd

fv.e

fy

ky,o :

Ym,6

2.068 t

60.055 t

50.82 cm?2

450.00 mm
9.40 mm

1 2046.62 kp/cm?2

1 2046.62 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

0.73

: 1.00
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo

6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es

necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

d

— <70
t, 40.30 < 64.71 /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 40.30
ot
t,
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
Amax = 70
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
fref
€= [|Lf
fY
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI,

Anejo D)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

n< 0.001 v

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.015 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,ra vViene dado por:
V. =A O Vera: 70.005 t
c,Rd \ \/§ c,Rd - .
Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay: 59.24 cmz2
A, =A-d0,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 9880 cm2
d: Altura del alma. d: 420.80 mm
tw: Espesor del alma. tw: 9.40 mm
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fya: Resistencia de calculo del acero. fva : 2046.62 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,e
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 2046.62 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fYre = fy D(y/e
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kye: 0.73

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ym0 : 1.00

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

V,, < <R 2.068 t < 30.028 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 2.068 t

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 60.055 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacidon de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

V,, < <M 0.015t < 35.002 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.015 t

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 70.005 t
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Resistencia a flexién y axil combinados - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

M
— c,Ed y,Ed z,Ed
n-= + + <1 : .
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n: 40 175 /
N c,, ™M c.,M
n - c,Ed + ky B! m,y y,Ed + az D(z ! m,z z,Ed < 1 n . 0.404 /
Xy m [fyd XLT DNpl,y yd pl,z yd e
Nc Ed M Ed Cm z Ele Ed
n=—mr——+k, ;0 Y. +k, O =<1 .
Xz m [fyd v XLT DNpl,\/ |:f\/d Wpl,z Ij:yd n ) M/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 5.537 m del nudo N31, para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

Donde:
N¢,eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 2.238 t
My,ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de cdlculo My,eat: 5.708 tm
pésimos, seglin los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeq* : 0.000 tm
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1

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

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd @ 202.206 t

Moi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidén bruta en  Mpiray @ 34.834 t-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz: 5.649 tm

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 98.80 cm?2

Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientesa  Wyp,,y 1 1702.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. Wpiz: 276.00 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2046.62 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura fye: 2046.62 kp/cm?2
que alcanza el perfil.
fe=f K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e: Factor de reduccion del limite kyo: 0.73
elastico para la temperatura que alcanza
el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. ye: 1.00
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ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccién.

_ NC
k, =1+(A, -0.2)p—=&— ky: 1.00
Xy c,Rd
k,=1+(2A —06)DN°7'Ed k:: 1.00
: Xz |:Nc,Rd oS
0.10\ N
k,.r=1- L g—=& :
v Coir —0.25 X, [N, g kyir: 0.94
Cim,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme Cmy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
Cm,LT . 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy: 0.85
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 0.93
xur: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral. Xr:  0.42
"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay 0.48
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Az 0.34
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

Veg,z < VTRd 2.068 t < 30.028 t v
Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 2.068 t
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd,z: 60.055 t

Resistencia a torsion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI,
Anejo D)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE
DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacién de incendio (CTE
DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

2.3. Comprobaciones de dintel intermedio

Barra N32/N101

Perfil: IPE 330, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 2.00 m. Cartela final
inferior: 2.00 m.)
Material: Acero (S275)

Nudos el Caracteristicas mecanicas(®
ongitu R
- ¢ Area I, L@ | L3 | yg® | zg®
Inicial| Final| (m) 5 ;
(cm2) | (cm4) (cm4) |(cm4)|[(mm)| (mm)
N32 |[N101| 5.099 (101.42/47510.15/1181.49/40.14| 0.00 |141.92
Notas:
() Las caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién inicial
z del perfil (N32)
) Inercia respecto al eje indicado
(3) Momento de inercia a torsién uniforme
(4 Coordenadas del centro de gravedad
-1 Pandeo Pandeo lateral
______ Yoy Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf,
B 0.09 1.09 0.24 1.00
=H Lk 0.480 5.540 1.200 5.099
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
— Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
i Lk: Longitud de pandeo (m)
! 'm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacién para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 214.53 m-1
Temperatura max. de la barra: 587.0 °C
Pintura intumescente: 1.4 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra |_ NMyMz Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz |MzVy |NMyMz ViV t MiVz My
N32/N10 X_:Aofg(;“ 5 0('129 M |x: 2.229 m |x: 2.229 m|x: 2.231 m|x: 5.099 m|x: 2.105 m =\(;Edoo n<0.1|Np.@| X 2231 m | n< '\35‘6; Np.@ | N.p. | CUMPLE
1 Cumple Cump]e n=18 n==6.2 n=2_87.2 n<o.1 n=38.0 N.P.D n=92.2 0.1 N.P.G) n=922
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacidn no procede.
©) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy |NMyMz NMyMzVyVz | Mt MtVz Mty
Ned = 0.00|x: 2.229 m|x: 0.23 m|x: 5.099 m|x: 2.105 m|Ved = 0.00 X:2.231'm Med = 0.00 CUMPLE
N32/N101| N o) | S50 |n=881| n<01 | n=53 | Np@ |1SOLNPET G n<0l |y p@  (NPOINPOL 901

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

(2) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

(3) No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(4) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

(%) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
N Ne My [ vz v MWz M2y [NMMz  [NMyMzVz [ Me [Mvz [Mevy

Barra Estado

Notacion:

Ne: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vv: Resistencia a corte Y

MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVv: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzV/vVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

Me: Resistencia a torsién

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M:Vv: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1
- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida ~A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

_ [ACT
A=,/Ny A 125

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 3
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2

y 3. A: 103.89 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 2803.26 kp/cm2
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner: 185.973 ¢

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto
al eje Y. Ncry @ 3689.725 t

Ney =5

cr,y 2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto

al eje Z. Nerz ¢ 10835.297 t
N, , = @
' Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nc7: 185.973 t
N, .=+ [{G 1, + MH}
lo Lie
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 53600.09 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I,: 1181.61 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I:: 40.60 cm4
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w: Constante de alabeo de la seccidn. Iw: 794193.64 cm6
E: Modulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Liv: 5540 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lkz : 0.480 m
Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsidn. Lie :  5.099 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta,
respecto al centro de torsion. io: 22.96 cm

0.5
P2 42 2 2
lo _(Iy+|z+YO+ZO)

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccidn iy: 22.71 cm
bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Yy Z. iz: 3.37 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm

torsidn en la direcciéon de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de

la seccion. Zo: 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

:T"v” < kfi Ai\cwef 73.19<342.67y
Donde:

hw: Altura del alma. hw : 548.92 mm

tw: Espesor del alma. tw: 750 mm

Aw: Area del alma. Ayw: 41.17 cm?2

Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 18.40 cm2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2

fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2

Siendo:

fe=f,

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

= st n: 0.018 v

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.229 m del nudo N32, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(90°)H1.
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N¢t.eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 2.934 t

La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:

Nira = A, Nera: 167.128 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 62.60 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

n-= NC'Rd <1 n: 0.039 /
- Nc,Ed < 1 /
n Nyg n: 0.062

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.229 m del nudo N32, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Nceqa: Axil de compresidn solicitante de cdlculo pésimo. Ncea: 6.553 t

La resistencia de calculo a compresidén Ne,ra Viene dada por:

N o =AO, Ncra: 167.128 t

c,Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 3
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase

1,2y3. A: 62.60 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

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

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

Nh,Rd =X [A D:yd

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase
1,2y3.
fya: Resistencia de calculo del acero.
fra =1, /Y
Siendo:

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

X:;<1

Siendo:

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

“A: Esbeltez reducida.

- AR
A= Y
NCI‘
N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los
siguientes valores:
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

N, 7: Axil critico elastico de pandeo
por torsién.

fy

Nb,rd :

fyd .

fy:

Xy :
Xz
Xt

e

Ner

NCI',V

NCI’,Z

Nert

: 1.05

105.705 t

62.60 cm?2

o 1.05

0.93
1.00
0.63

0.64
: 0.50
1.07

0.21
o 0.34
0.34

047
0.16
o 0.94
196.679 t
1 810.224 t

1 7225.937 t

196.679 t

1 2803.26 kp/cm?

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

= <1
n Mc,Rd n
Meq
n= <1
My ra n

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.231 m del nudo N32, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq*
Para flexidn negativa:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.231 m del nudo N32, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg :

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

Mc,Rd = Wpl,y D:yd Mc,Rd .
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,y Moédulo resistente plastico correspondiente a la Wy :
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,rd Viene dado por:

+ _ +
Mb,Rd =X DNp|,y yd Mp,ra? :
Ml-:,Rd = Xur D/Vp_l,y [fyd Mb,rd™ :
Donde:
W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wy :

0.422

: 0.872

: 3.163

9.060

21.465

804.00

2669.77

2803.26

. 1.05

20.354

10.388

804.00

v

t'm

t-m

t-m

cm3

kp/cm?2

kp/cm2

t-m

t'm

cm3
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fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y

2.
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2
fra =1, /Y
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ym: 1.05
Xut: Factor de reduccién por pandeo lateral.
1 xort 0.95
Xor = —— = 1
(DLT + (DLT - )\LT XLT- 0.48
Siendo:
— — + .
Oy ZO-SE{]-"'GLT [()\LT _0.2)+)\5T:| w058
ar: 1.38
art: Coeficiente de imperfeccion elastica. oar:  0.34
“Aut: Esbeltez reducida.
— W I, _
)\:T = |2y Y At 0.34
MCI’
— W, I, _
At = ply —y ALT 1.19
MCI’
Mc: Momento critico elastico de pandeo
lateral. Mt : 191.973 tm
M 15.934 tm
El momento critico elastico de pandeo lateral M¢r se determina
segun la teoria de la elasticidad:
Mcr = VMfTv + IVlfTw
Siendo:
M.1v: Componente que representa la resistencia por
torsion uniforme de la barra.
T
M, =C Ef QIG o, (e, Mt 51.885 tm
Mirv: 12.211 tm
Morw: Componente que representa la resistencia por
torsion no uniforme de la barra.
2 [E
MLTw = Wel,y ET [Cl Dlg,z MLTW+ 1 184.829 t'm
Mirw @ 10.237 tm
Siendo:
Wei,y: Mddulo resistente elastico de la seccion  ~ Wey,y @ 713.33 cm3
bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I.: 788.00 cm4
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I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I :
E: Modulo de elasticidad. E
G: Mddulo de elasticidad transversal. G:
Lct: Longitud efectiva de pandeo lateral del

ala superior. Lct:
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

inferior. Lo
Ci: Factor que depende de las condiciones de Ci:

apoyo y de la forma de la ley de momentos
flectores sobre la barra.

irz: Radio de giro, respecto al eje de menor if,z*

inercia de la seccion, del soporte formado por

el ala comprimida y la tercera parte de la zona
comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. i,z

28.20 cm4
: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?2
1.200 m
5.099 m

1.00
4.20 cm
i 420 cm

Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N101, para la combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg* :

Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N101, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg~ :

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

M e =W, Efyd McRra :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,p,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wi,z :
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya :
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo

<1
M n< 0.001 v

0.001 t'm

0.001 t'm

4.111 tm
1

154.00 cm?3

2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?

: 1.05
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.105 m del nudo N32, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Vera = Ay O
C, \/§
Donde:
v: Area transversal a cortante.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/yMO
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

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

d o
tW
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
a =
tW
Amax: Esbeltez maxima.
Amax =70 [
¢: Factor de reduccion.
fref
g= |t
fy
Siendo:

frer: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

n: 0.080 v

Veqa: 3.332 t

Vora: 41.698 t

A,: 27.05 cm?
fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2

ymo: 1.05

36.13 < 64.71 /

Aw: 36.13
Amax : 64.71
e: 092

fref : 2395.51 kp/cm?2
f, : 2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq No es superior al
50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,ra.

vc, Rd
2

Vg, <

4.189 t< 37.383 t J

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 4.189 t

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd . 74.765 t

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

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

Resistencia a flexién y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

IVly,Ed Mz Ed

Nc Ed
n =S veareE ! . o.
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n m«
Nc Ed Cm DVI Ed Cm z |:lvlz Ed
n= : +k, —/2 = +q, [k, -=—2=<1 .o
X, A, 5 oW, o, w,, o, n: 0922 v
Nc Ed M Ed Cm z z,Ed
n=_—s——+k,, —* +k, Ot 28 < . o.
X, DA T, y.LT Xor W, [F W, fq n ﬂ«

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.231 m del nudo N32, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H2+1.5-N(EI).

Donde:
Nceda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 6.336 t
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My,ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de cdlculo Myea: 9.060 tm
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,ea* : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1

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

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. NpiL,rd @ 167.128 t

Moi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidén bruta en  Mpira,y @ 21.465 t-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz 1 4.111 tm

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 62.60 cm?2

Wiy, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a  Whpy,y : 804.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. Wopiz: 154.00 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yi: 1.05

ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccién.

_ N
k, =1+(A -0.2) B—&— ky: 1.01
Xy ENc,Rd
k :1+(2EXZ—0.6)DN°7'E‘j k,: 1.00
: Xz |:Nc,Rd oS

0.10A, o Neg

k, =1- :
v Cm,LT - 025 Xz |:Nc,Rd kV,LT . 0 76
Cim,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme Cmy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
Cm,LT . 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reducciédn por pandeo, alrededor de Xy: 0.93
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 1.00
xur: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral. Xt 0.48
"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 047
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. “Az: 0.16
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ rd.

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

Veg,: < V7Rd 4.189 t< 37.383 t v
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 4.189 t
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 74.765 t

Resistencia a torsidon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

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

Resistencia a traccion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB
SI, Anejo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

N eq
=<1
M Newe n: 0.027 v
- Nc,Ed < 1
=N s n: 0.059 v

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.229 m del nudo N32, para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

N¢,eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 2434 t
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La resistencia de calculo a compresidén Ne,ra Viene dada por:

N ra = A, Nerd: 89.605 t
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 3
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase

1,2y3. A: 6260 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 1431.39 kp/cm?2
fyd = fy,e/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 1431.39 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fo=F K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ky,e: Factor de reduccion del limite kye: 0.51

elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ym0 : 1.00

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

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

Nyra = XA, Nbra: 41.036 t
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase
1,2y3. A: 62.60 cm?2
fyva: Resistencia de calculo del acero. fva: 1431.39 kp/cm?2

fyd = fy,e/yM,e

Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 1431.39 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fro=F Ky,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kys: 0.51

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ym,6 : 1.00
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x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

Siendo:

1 <1

©=0.5 E{l +ax-0.2)+ (X)Z}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

“A: Esbeltez reducida.

- AT,
N

cr

kxe: Factor de incremento de la esbeltez
reducida para la temperatura que
alcanza el perfil.

N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los
siguientes valores:
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.
Ner,1: Axil critico eldstico de pandeo
por torsion.

Xy -
Xz :
XT:

€ eS8

az

(04

Az

kxe

r

Ner :
Ncr,y .

Nerz ¢

Ncr,T

Ay :
: 0.19
AT
: 1.22

0.80

1.00
0.46

0.75

: 0.52

1.39

0.49

: 0.49

0.49

0.57

1.15

196.679 t

810.224 t

7225.937 t

1 196.679 t

Resistencia a flexién eje Y - Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE

DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

MEd

n= <1
Mc,Rd
Meq

n= <1
Mb,Rd

Para flexién positiva:

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.230 m del nudo N32, para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

Meq™: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mc,Rd = Wel,y D:yd

n

Meq*

Meqd™

McRrd :

. 0252 v

0.881 v

: 0.000 tm
: 5905 tm
23.430 t-m
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Donde:

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

Wei,y: Médulo resistente eldstico correspondiente a la
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy,e/yM,e

Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.
fro=F Ky
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,ra Viene dado por:

M:,Rd = Xur oW,

ely yd

Mb,Rd = Xur DNel,y [fyd

Donde:
Wey,y: Médulo resistente eldstico correspondiente a la
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy,e/yM,e

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fro=F Ky
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)
ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Clase :

Wel,y

fyd .

fye:

ky,o

YM,0

Mp,ra? :

Mb,rd"

Wel,y

fyd .

fye:

ky,o

YM,0

1 1636.90

1431.39

1431.39

: 2803.26
: 0.51

¢ 1.00

20.714

i 6.705

1 1636.90

1431.39

1431.39

: 2803.26
: 0.51

. 1.00

cm3

kp/cm?2

kp/cm2

kp/cm?2

t'm

t'm

cm3

kp/cm?2

kp/cm2

kp/cm?2
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Xut: Factor de reduccién por pandeo lateral.

1 xrt: 0.88
Xt = ﬁ <1 . Yoo
MGARAGENS X i 0.29
Siendo:
T - + .
Dy =0-5E[1+0(|_T E()\LT —0.2)+)\5T} @t 0.65
ar: 211
acr: Coeficiente de imperfeccidn elastica. ar ;. 0.49

“ALt: Esbeltez reducida.

— W F _
Air = Ky o sy Y At 0.42
' Mcr R
A We—l\/ [f\/ -
Aur =k, , O —— AT 1.59
: Mcr [
ki e: Factor de incremento de la esbeltez kyo: 1.22
reducida para la temperatura que alcanza
el perfil.
M.: Momento critico elastico de pandeo
lateral. Mct @ 377.194 t-m

Mo @ 26.831 t'm

El momento critico elastico de pandeo lateral M¢r se determina
segun la teoria de la elasticidad:

Mcr = \IMfTv + IVIiTw

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por
torsién uniforme de la barra.

T
M, =C, Ef E{/G . (e, Mt @ 76.238 t'm
Mitv: 17.942 tm

M. rw: Componente que representa la resistencia por
torsién no uniforme de la barra.

¢ [E
Myry =W, B~ [ O, Mirw* @ 369.409 t-m
Mitw : 19.950 tm
Siendo:
Wei,y: Mddulo resistente eldstico de la seccion  Wey,y* @ 1678.75 cm3
bruta, obtenido para la fibra mas comprimida. wy,,,": 1636.90 cm3

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,

respecto al eje Z. I,: 1181.61 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. It : 40.60 cm4

E: Mdodulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm?2
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del

ala superior. Lct: 1.200 m

Lc: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

inferior. Lc: 5099 m
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Ci: Factor que depende de las condiciones de Ci: 1.00
apoyo y de la forma de la ley de momentos
flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor ir,¥: 3.87 cm
inercia de la seccion, del soporte formado por

el ala comprimida y la tercera parte de la zona

comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. irz: 3.87 cm

Resistencia a flexién eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n:MRdsl n < 0.001 J

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N101, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mest @ 0.000 tm
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N101, para la combinacién de acciones PP+0.5-V(90°)H1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes : 0.000 t-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc,Rd = WpI,z |ijd Mc,Rd . 2.204 t'm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,p,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wpiz: 154.00 cm3
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 1431.39 kp/cm?2
fyd = 1:\/,B/VM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 1431.39 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fo=f K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite ky,o : 0.51

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ym0 ! 1.00
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Resistencia a corte Z - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI,
Anejo D)
Se debe satisfacer:

Vo =t n: 0.053 v

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.105 m del nudo N32, para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 1.185 t

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

f
Vera = Ay D\/L% Vera: 22.356 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 27.05 cmz2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 1431.39 kp/cm?2
fyd = 1:\/,B/VM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 1431.39 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fo=f K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e: Factor de reduccion del limite kye: 0.51

elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. wme: 1.00

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

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

d

—<70%
t, 36.13 < 64.71 /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 36.13
el
t,
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Apax = 70 [
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¢: Factor de reduccion. €: 0.92
f

€= ref

f

Y

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI,
Anejo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

Vv
c,Rd 1.485 t< 20.043 t ‘/

2

Vg, <

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.485 t

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 40.085 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

Resistencia a flexion y axil combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

N My,Ed Mz,Ed

c,Ed
n=——+ + <1 .
NpI,Rd IvlpI,Rd,y MpI,Rd,z n ' 0.318 J
N Ed Cm M Ed C M Ed
n= = +k, B—/2 = +q, k, -2—2=<1 .
Xy m D:yd Y XLT DNpl,y |:‘Fyd pl,z D:yd n ) 0.921 J
n Nc,Ed Ivly,Ed + kz Dcm,z Dvlz,Ed < 1

=+ e
Xz m [fyd e XLT Dlvpl,y |:fyd Wpl,z |:‘Fyd n . 0.720 J
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Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en un

punto situado a una di
combinacién de accion

stancia de 2.231 m del nudo N32, para la
es PP+0.2:N(EI).

Donde:
Nceda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 2.368 t
My,eq, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myea : 3.350 tm
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eat : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de

desarrollo de la resistencia plastica de sus

elementos planos, para axil y flexion simple.
Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. NpiL,rd @ 89.605 t

Moi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidén de la seccidén bruta en  Mpira,y : 11.508 t-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente.

Mpiraz . 2.204 tm

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 62.60 cm?2

Wiy, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a  Whpy,y : 804.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

Wpi,z: 154.00 cm3

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1431.39 kp/cm?2

fyd = fy,e/yM,B

Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura fye: 1431.39 kp/cm?2
que alcanza el perfil.
fv,S = fv Eky,S
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e: Factor de reduccion del limite kyo: 0.51
elastico para la temperatura que alcanza
el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. wme: 1.00

ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccion.

_ NC
k, =1+(%, -0.2) 0 == ky: 1.01
Xy c,Rd

k :1+(2EK2—06)DN°¢ k:: 1.00

: Xz |:Nc,Rd 2 :

0.10A; N, e
k,,=1- O—= :

v Cm,LT - 0'25 Xz |:Nc,Rd erLT l 0. 79
Cm,ys Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme Cmy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
Cmur: 1.00
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Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy : 0.80
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 1.00
xur: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral. Xr:  0.33
"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay 0.57
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Az 0.19
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60

az: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,

ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo

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

resistente de calculo V¢,Rra.

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

Veg,: < VTR" 1.485 t < 20.043 t v
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 1.485 t
Vra,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcrd,z: 40.085 t

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI,
Anejo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE
DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacién de incendio (CTE
DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

Barra N61/N122

Ne: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

M;z: Resistencia a flexién eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsion

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Perfil: IPE 400
Material: Acero (S275)
Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud—
T - Area I, LM L
Inicial| Final|  (m) 5
(cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N61 |[N122| 5.800 |84.50|23130.00(1318.00|51.10
Notas:
z () Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
 E—— .
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.800 5.800 0.000 0.000
T -y Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
; Cm: Coeficiente de momentos
i C1: Factor de modificacion para el momento critico
1
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 186.27 m-1
Temperatura max. de la barra: 649.5 °C
Pintura intumescente: 1.0 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MywWz |MzVy [NMyMz |NMyMzVyVz|Mt MtVz MtVy
TA<2.0|Aw £ Awmax|[x: 5.8 m{x: 0m|x: 0m| x:0m [x:0m|x:0m x:0m _ x: 0 m|x: 0 m|CUMPLE
N61/N122| o Cumple | 0 = 0.3 |n = 5.2|n = 8.3|n = 24.6/n = 1.7|n = 1.5|1< O-2N< 0.1 "2 5541 n < 0.1 n=0.311"_" 51" 5| = 33.4
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MwWz [MzVy |[NMyMz |[NMyMzVyVz|Mt MtVz MtVy
x: 5.8 m| x: 0 x:0m|x:0m |[x:0m|x:0m x: 0m _ x: 0 m|x: 0 m | CUMPLE
N61/N122" " 20 1 |0 = 11.6|n = 7.2|n = 22.3|n = 1.5|n = 1.4"<01N<0-1| 72 35 5| n <01 In=0.3/ " "5/ "_"1.4/q = 36.5
Notacidn:

L
- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser

inferior al valor 2.0.

ATT,
N

A

cr

1.69

v

imitacidon de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1
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Donde:

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

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.

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

N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
al eje Y.
_ TP LEM,

cny T 2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto
al eje Z.
_ T EL,

cr,z Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

=i{Gl+ﬁEHq

2
IO th

Ncr,T
Donde:

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

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

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

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

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

0.5
fo_ (2.2 2.2
Iy _(|y+|z+YO+ZO)

Siendo:

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

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

Clase : 3
A: 84.50
fy,: 2803.26
N : 82.777
Nery : 1452.679
Ne,z: 82.777
NerT ! 00
I,: 23130.00
I,: 1318.00
I;: 51.10
I. : 490000.00
E: 2140673
G: 825688
Ly : 5.800
Lkz : 5.800
Lkt : 0.000
io : 17.01
iy : 16.54
iz: 3.95
Yo : 0.00
Zo : 0.00

cm2
kp/cm?2
t

t

t

cm4

cm4
cm4
cm6
kp/cm?2
kp/cm?2

m

cm

cm

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

Se debe satisfacer:

D ka AAW 43.37<263.21 v
w yf fc,ef
Donde:
hw: Altura del alma. hyw : 373.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 860 mm
Aw: Area del alma. Ay: 32.08 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Ascef: 24.30 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?2
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:
fe=f,

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

<1 n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N122, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢t.eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.776 t

La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:

Nira = A, Ntra : 225.596 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 84.50 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

127



DISENO DE NAVE ALMACEN CON GRADO MEDIO DE INCENDIO. CALCULO ESTRUCTURAL,
INSTALACION ELECTRICA Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

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

N,
n= NZ <1 n: 0.015
- Nc,Ed < 1
N Ny = n: 0.052 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N61, para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.5:V(180°)H2+0.75-N(R)1.

N¢,eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 3.320 t

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

N ro =AH, Nerda @ 225.596 t

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 3
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase

1,2y3. A: 84.50 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fva: 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm=2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Mo : 1.05

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

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

N, ra = XA, Npra: 63.256 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase
1,2y3. A: 8450 cm?2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fra =1, /Y
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm=2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. y:  1.05
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x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

: 0.95
X = 1 - <1 Xv
®+, (/P2 - ()\)
Xz: 0.28
Siendo:
_ _ . 0.60
¢:0.5E{1+a[(>\—o.2)+(x)2} W
@®: 2.18
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
oz : 0.34

“A: Esbeltez reducida.

_ Jﬁ A: 040
A= v B
N, “A:  1.69

N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los

siguientes valores: Ne: 82.777 t
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Nery @ 1452.679 t
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Nez: 82.777 ¢
N, 1: Axil critico eldstico de pandeo
por torsion. NerT ! 0o

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

Meq
Mc,Rd

n= <1

n: 0.083
Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N61, para la combinacidn de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 2.879 tm
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo

N61, para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqs : 2.857 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
M ., =W, T
R TRy T Mcrda : 34.894 t-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexién simple.
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W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y

2.

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

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Woi,y

fyd

: 1307.00 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N61, para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(EI).

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N61, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

M ga =W, , [T,

= YW,z “yd
Donde:

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

Wpi,z: Mddulo resistente pldstico correspondiente a la
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y

2.

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

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Meqt :

Meqd™

McRrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

fy

0.246 v

1.506 t'm

i 1.114 tm

6.114 t'm

229.00 cm3

1 2669.77 kp/cm?

: 2803.26 kp/cm?

¢ 1.05
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N61, para la combinacidn de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

V ., =A, 2=
c,Rd \ \/§
Donde:
Ay: Area transversal a cortante.
A, =hLt,
Siendo:
h: Canto de la seccidn.
tw: Espesor del alma.

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

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

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

94 0
tW
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
o
tW
Amax: Esbeltez maxima.
Amax = 70
¢: Factor de reduccion.
fret
£= =
f

y

n: 0.017 \/

Veq: 1.132 t

Vera: 65.865 t

A,: 42.73 cm?

h: 400.00 mm
tw: 860 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2

ymo : 1.05

38.49 < 64.71 /

Aw: 38.49
Amax : 64.71
e: 092
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Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

Vo n: 0.015 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N61,
para la combinacién de acciones 1.35:PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 1.213 t

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

f
Vora = Ay D\/% Verd: 80.803 t
Donde:
Ay: Area transversal a cortante. A,: 52.42 cm2
A, =A-dL,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 84.50 cm?2
d: Altura del alma. d: 373.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 8.60 mm
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

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

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

V, <-¢ 1.132t< 32.933 t v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.132 t

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 65.865 t

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

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

Vv
V., <—<Rd 1.213 t < 40.401 t
Ed 2 /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.213 t

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 80.803 t

Resistencia a flexién y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Neeg My Ed M, k4
n= G4 nE g i o o
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n: M/
N, e Cory M, g Crny M, c4
n= = +k, — Y +a, [k, F™2 28 < .
Xy [A D:yd " X O,y Efyd W, . [fyd n %J
N, eq Cry M, 4 Crny, M, o4
n:°7f+a Tk O™y Y, +kZDm’Z 2B < q .
o, o e DR W, I, n: 0329 v/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N61, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Donde:
Nceda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.615 t
My,ed, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myedt: 2.820 tm
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Mgeq* : 1.503 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
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deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexién simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd :
1 34.894 tm

Mbpi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidén bruta en  Mpi,rd,y
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Moi,Rrd,z

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientesa W,y :

la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. Wpi,z :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
fyd = y/yMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yM1

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

- N

k, =1+(A, -0.2)3—SE ky :

Y ( ) Xy [Nc,Rd v

2 Nc Ed
kz:1+(2D\z—0.6)Di’ K, :
Xz |:Nc,Rd

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy !
equivalente. Cmz '

Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz :
"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay

1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. “Az
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién. Qy :

az

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

225.596 t

: 6.114 tm

84.50 cm=2

1307.00 cm3

229.00 cm3

:Wkp/cm2

: 2803.26 kp/cm?

1.05

1.00

1.04

1.00

1.00

: 0.95

0.28

0.40

¢ 1.69

0.60

: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢,Rra.

Vg, s —* 1.132t< 32.895t‘/
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Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 1.132 t
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz: 65.790 t

Resistencia a torsidon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

MT,Ed <1

= s n: 0.003 v
T,Rd L TR

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

Mr.eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.002 tm

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

1
MT,Rd = ﬁ O, [fyd Mrra: 0.583 tm
Donde:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 37.85 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fva : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

v st n: 0.017 v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N61, para la combinacion de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.132 t
Mr.eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.002 tm
El esfuerzo cortante resistente de cédlculo reducido Vpi,1,ra Viene
dado por:
'/ S Rp— R Y} : 65.790
pl,T,Rd 1.25 Efyd/\/g pl,Rd pl,T.Rd : 65. t
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Donde:
Vpi,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd ¢ 65.865 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred: 4.43 kp/cm?2
M
Trea = \;VtEd
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 37.85 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

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

Se debe satisfacer:

o<1 n: 0.015 v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N61, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 1.213 t
Mr.eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.002 tm
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,,ra Viene
dado por:
Vyrea = L - OV, Voitra @ 80.710 t
& 12507,/3 ™ mRa i 80.710
Donde:
Vp,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd ¢ 80.803 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred: 4.43 kp/cm?2
M
Trea = VTVtEd
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 37.85 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

Resistencia a traccion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB
SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

N
sl n< 0.001 v
t,Rd e

n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N122, para la combinacién de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

N¢t.eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.004 t

La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:

Ny ra = Ay, Nira: 83.266 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 84.50 cm2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 985.40 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 98540 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fyre = fy D(y/e
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2
ky,o: Factor de reduccion del limite kyo: 0.35

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ym0 : 1.00

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n= st n: 0020 v
N Ed
=<1
n Nb,Rd n: 0.116 /
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N61, para la combinacién de acciones PP+0.5-V(180°)H2.

N¢,eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.650 t

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

N o =AM, Ncra: 83.266 t

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 3
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccidn.

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

1,2y3. A: 84.50 cmz2
fyva: Resistencia de calculo del acero. fva: 985.40 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,e
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 985.40 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fro=F K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kys: 0.35

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ywe: 1.00

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

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

Nb,Rd =x[A [fyd Npra : 14.246 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase
1,2y3. A: 84.50 cmz2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 985.40 kp/cm?2

fyd = 1:y,e/YM,e

Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 985.40 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fo =1 Ko
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm2
ky,e: Factor de reduccién del limite kye: 0.35
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elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
x:—dsl
CD+J(D2—()\)

Siendo:

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

“A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=K, ,

kye: Factor de incremento de la esbeltez
reducida para la temperatura que
alcanza el perfil.
N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los
siguientes valores:
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.
N, : Axil critico elastico de pandeo
por torsidn.

Ywo: 1.00
Xy : 0.83
Xz: 0.17
(VI 0.71
¢: 332
Qy : 0.49
az: 0.49

“A&v:  0.52

“Az: 2.16

kro: 1.28

Ne: 82.777 t
Nery @ 1452.679 t
Naz: 82.777 t

Nert: 0o

Resistencia a flexion eje Y - Situaciéon de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE

DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n:hsl

c,Rd

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N61, para la combinacion de acciones PP+0.5:V(0°)H2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N61, para la combinacién de acciones PP+0.5-V(180°)H2.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

n: 0072 v

Meqt: 0.836 t-m

Meqs : 0.925 tm
Mcra: 12.879 t'm
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Donde:

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

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la W,y : 1307.00 cm3
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 985.40 kp/cm?2
fyd = 1':\/,B/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 985.40 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fo=f K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kyo: 0.35

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ywe: 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

M
n=go-s1 n: 0223 v
c,Rd [

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N61, para la combinacion de acciones PP+0.5:V(0°)H2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt: 0.504 tm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N61, para la combinacidn de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes : 0.365 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

O,

Mc,Rd =W vd Mcrda : 2.257 tm

pl,z
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Donde:

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

W,p,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wp,z :
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd
fyd = 1:\/,B/VM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fyo:
temperatura que alcanza el perfil.
fo=f K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy
ky,o: Factor de reduccion del limite ky,o :

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del

material. YM,0 !

: 1

229.00 cm3

: 985.40 kp/cm?2

985.40 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
0.35

1.00

Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI,

Anejo D)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N61, para la combinacidn de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

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

f
Vora = Ay D\}% VeRd :
Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay
A, =h@,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h:
tw: Espesor del alma. tw :
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd
fyd = y,e/yM,B

0.015 v

0.364 t

24.310 t

: 42.73 cm?

400.00 mm
8.60 mm

: 985.40 kp/cm?2
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Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 985.40 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fre =1 Ky
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kye: 0.35

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. yme: 1.00

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

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

d
—<70&
t, 38.49 < 64.71 /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 38.49
h=f
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
Amax =70
¢: Factor de reduccion. €: 092
fref
g= [Lf
1':Y
Siendo:
fres: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI,
Anejo D)

Se debe satisfacer:

= V. ra <1 n: 0.014 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N61,
para la combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.405 t

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

f
Vera = Ay D\/% Verda: 29.824 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 52,42 cm?
A, =A-dx,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 84.50 cm?2
d: Altura del alma. d: 373.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 860 mm
fyva: Resistencia de calculo del acero. fva: 985.40 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,e
Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura  fye: 985.40 kp/cm2
que alcanza el perfil.

fYre = fy EkYre
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kyo: 0.35

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. yme: 1.00

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

V
VvV, <-—GRd 0.364 t< 12.155 t
Ed 2 /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.364 t

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 24.310 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacidon de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

V,, < —ord 0.405 t< 14.912 t v

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.405 t

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 29.824 t

Resistencia a flexion y axil combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

Nc Ed M Ed Mz Ed
n=SE 4 VE g R gy _
NPLRd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n: 0.302 J
Ne,eq Cy M, g c., M,
n= Sk, o T gk e e g |
Xy A " X DN, O W, of, n: 0.230 v
N, eq Cny M, gy C., M,
n:°7f+a Tk Oy Y, +kz m,z ZEd < q ]
X, A, Y W, W, of n: 0.365 v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N61, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.115 t
My,ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de cdlculo Myest : 0.836 tm
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Mgeq* : 0.504 t-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1

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

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npira : 83.266 t

Mboi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en  Mpra,y @ 12.879 tm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpird,z: 2.257 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 84.50 cm2
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Wiy, Wpi,2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y,e/yM,B

Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura
que alcanza el perfil.
fo=f K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que alcanza
el perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

k, :1+(Ay_o'2)gxyl\lcﬁ

k,=1+(20A, —0.6)[4N°7'Ed
Xz Ne pg

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme
equivalente.

Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente.

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

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién.

Wiy

le,Z

fvd .

fye:

fy

ky,o :

Yme

kz

Cm,z

Xy

Ay
Az:

az

1 1307.00

1 229.00

985.40

985.40

1 2803.26

1.00

1.01

v 1.11

1.00

: 1.00

: 0.83

0.17

0.52

0.60

: 0.60

0.35

2.16

cm3

cm3
kp/cm?2

kp/cm2

kp/cm?2

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (CTE DB

SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

0.364t< 12.148t J
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Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 0.364 t
V.ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrdz : 24.295 t

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI,
Anejo D)

Se debe satisfacer:

= <1 n: 0.003 J
T,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

M+,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myeqs: 0.001 tm

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

1

Mo = ﬁ OW; g Mtra: 0.215 tm
Donde:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy: 37.85 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 985.40 kp/cm?2
fyd = 1:y,e/YM,e
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 985.40 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fv,(') = fv Eky,S
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e: Factor de reduccion del limite kyo: 0.35

elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ywme: 1.00

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE
DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

oo =1 n: 0.015 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N61, para la combinacion de acciones PP+0.5:V(270°)H1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr.eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,1,ra Viene

dado por:
T
va,T,Rd = 1- ﬁ pl,Rd
Donde:

Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.
M
TT I T,Ed
’ Wt

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y,e/yM,e

Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fyre = fy EkY/e

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,

Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que

alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del

material.

VEd

Mr,eq :

Vb, T,Rd :

Vpi,Rd :
: 0.90 kp/cm=2

TT,Ed

fyd .

fyo:

fy

YM,0

i 0.364 t

0.000 t'm

24.295 t

24.310 t

. 37.85 cms3

985.40 kp/cm?2

985.40 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
ky,e .

0.35

: 1.00

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacién de incendio (CTE

DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Ve

VpI,T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N61, para la combinacion de acciones PP+0.5:V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr.eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,1,ra Viene

dado por:

_ U1 ed
va,T,Rd = 1- 1. 25; /\/— pI Rd

VEd :

Mr,eq :

Vb1, T,Rd,

0.014 v

0.405 t

0.001 tm

1 29.793 t
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Donde:
Vp,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed
MT Ed
Trpa = —-
T,Ed Wt
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fyd :
fyd = 1:y,e/yM,t)
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fyo:
temperatura que alcanza el perfil.
fyre = f:Y Ekyfe
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy
ky,o: Factor de reduccion del limite ky,o :
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YM,0 !

2.5. Comprobaciones dintel hastial

Barra N62/N81

29.824

: 1.48

37.85

985.40

1 2803.26

0.35

Perfil: IPE 300
Material: Acero (S275)

: 985.40

1.00

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
ORI R | L0 | L0 | 1@
.. . m Y z t
Inicial Final| (M) em2)| (cm4) | (em4) |(cma)
N62 [N81| 5.099 |53.80|8356.00/604.00({20.10
Notas:
4 () Inercia respecto al eje indicado
H () Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 0.09 1.09 0.24 1.00
Lk 0.480 5.540 1.200 5.099
Y Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
= Lk: Longitud de pandeo (m)
'm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificaciéon para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 60

Factor de forma: 228.56 m-1
Temperatura max. de la barra: 656.5 °C
Pintura intumescente: 1.2 mm

t
kp/cm2

cm3

kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra |_ NMM Estado
A Aw [\ Ne My M Vz Vy MyVz  [MzVy  |NMyM VoV M MVz MeVy
MWz
N62/N8 | A < 2.0| A S Aumsx| X: 5.099 m [x: 0.204 m|x: 0.204 m|x: 5.099 m [x: 5.099 m|x: 5.099m| o | o [xi0204m|n< | _,.00% 5”'1099 X 5”'1099 CUMPLE
1 |Cumple| Cumple | n=05 | n=20 | n=141 | n=38 | n=21 | n=o0.1 |M<%+|N<%L} 459 | 0.1 |N=* n=23|n=02 [1=442
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Ne [\ My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz M MVz MiVy
x: 5.099 m|x: 0.204 m|x: 0.204 m|x: 1.673 m|x: 5.099 m|x: 0.204 m x: 0.204 m _ x: 5.099 m|x: 0.204 m|CUMPLE
N62/NBLIT 05 | n=31 | n=252| n=26 | n=21 | n=o1 |1S0N<01 55 <01 =428 o5 | h=02 |n=42.8

Notacién:

N¢: Resistencia a traccién

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMz\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M:: Resistencia a torsion

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1
- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida ~A de las barras comprimidas debe ser

inferior al valor 2.0.

- AT

A= A 097
Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 2

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

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

y 3. A: 53.80 cm2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
N Axil critico de pandeo elastico. Ne: 161.130 t

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto

al eje Y. Neey: 575.211  t
_ TP IEM,

cry T 2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
al eje Z. Ner,z: 5538.663 t

_ @ EL,

cr,z Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién. Nerr: 161.130 t

N 1[{GEIt+T[2EEEIW}

cr, T = 2 2
IO th

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. I,: 8356.00 cm4
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I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,

respecto al eje Z. I.: 604.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsién uniforme. I:: 20.10 cm4
I.: Constante de alabeo de la seccién. I : 126000.00 cmb

E: Mdodulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,

respecto al eje Y. Liv: 5540 m

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,

respecto al eje Z. Lkz : 0.480 m

Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsidn. Lie :  5.099 m

io: Radio de giro polar de la seccidn bruta,

respecto al centro de torsion. io: 12.91 cm

0.5
P2 42 2 2
lo _(Iy+|z+YO+ZO)

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccidn iy: 12.46 cm
bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Yy Z. iz: 3.35 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm

torsidn en la direccidon de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de

la seccion. Zo: 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

TS ka AAW 39.24 < 254.33 v
w yf fc,ef
Donde:
hw: Altura del alma. hw: 278.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 710 mm
Aw: Area del alma. Ay: 19.78 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 16.05 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?2
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:
fe=f,

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

N, rq n: 0.005 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N81,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(R)2.

N¢eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.695 t

La resistencia de calculo a traccién Nrd vViene dada por:

Nira =AM, Nira @ 143.634 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 53.80 cm?2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fya = F, /Yo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

NC
n= N: <1 n: 0012 v
- Nc,Ed <1 J
= n: 0.020

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.204 m del nudo N62, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

N¢ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.789 t

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

N ra =AM, Nerd: 143.634 t
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 2
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccidn.
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A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase

1,2vy3. A: 53.80 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fra =1,/ Yo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo : 1.05

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

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

Ny ra = X A g Nbra: 88.735 t
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase
1,2vy3. A: 5380 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fva: 2669.77 kp/cm?2
fyd = 1:y/\/m
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm=2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. M1 ! 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

X = 1 <1 Xy 0.92
o+ W Xz 1.00
Xt: 0.62

Siendo:
3 o (/¥ 0.66
¢:0.5E{1+a[(>\—o.2)+(x)} ®: 0.51
or: 1.10
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
oz : 0.34
or : 0.34

“A: Esbeltez reducida.

B ATT, _)\y : 0.51

)\ = N Az . 0.17
< AT 0.97

N¢r: Axil critico elastico de pandeo,

obtenido como el menor de los

siguientes valores: Ner: 161.130 t
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Nery: 575.211 t
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Ncr,z : 5538.663 t
N, 7: Axil critico elastico de pandeo
por torsion. Nerr: 161.130 t
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

_ Mgy
n= M. rg <1 n: 0.071 v
n = MEd <1 . /
My n: 0.141

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.204 m del nudo N62, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(0°)H2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 0.610 tm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.204 m del nudo N62, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megs : 1.192 tm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
M ra =W, Oy Mcra: 16.766 tm

Donde:

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

W,y Médulo resistente plastico correspondiente a la Wp,y: 628.00 cm3
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,ra Viene dado por:

M, ra = Xir DN, (g Mpra* @ 16.129 tm

M-b,Rd = Xur DN[:;,V vd Mpra: 8472 tm
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Donde:
Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la W,y : 628.00 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/yMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ym: 1.05

Xur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

X = 1 <1 Xt 0.96
T - =

ARG Xer o 0.51
Siendo:

— _ ..
Py =0-5E{1+oxLT (A —0.2)+)\5T} @rt: 0.58
ar: 1.38
act: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar: 021

“Avt: Esbeltez reducida.

—+ Ww;, O,

At = Pl'VIV y At 0.36
— W f _
At = ||Vi, Y ALt 1.24

cr

Mc: Momento critico elastico de pandeo

lateral. Mct @ 132.849 t-m
M@ 11.449 tm

El momento critico elastico de pandeo lateral M¢r se determina
segun la teoria de la elasticidad:

Mcr = VMfTv + IVIETW

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por
torsién uniforme de la barra.

T
M, =C, BI? QIG . (e, Mwvt: 38.350 t'm
Mirv: 9.025 tm

M. rw: Componente que representa la resistencia por
torsién no uniforme de la barra.

12 (E
Myry =W, B (G 0f, Mirw* @ 127.193 t-m

Mitw 7.045 t'm
Siendo:

We,,y: Modulo resistente eldstico de la seccion  Wey,y : 557.07 cm3
bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.
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I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lct: Longitud efectiva de pandeo lateral del
ala superior.

Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala
inferior.

Ci: Factor que depende de las condiciones de
apoyo y de la forma de la ley de momentos
flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor
inercia de la seccion, del soporte formado por
el ala comprimida y la tercera parte de la zona
comprimida del alma adyacente al ala
comprimida.

I;:
It:

G:

L*

L

604.00 cm4
20.10 cm4

1 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2

: 1.200 m
5.099 m

. 1.00
3.94 cm
3.94 cm

Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

MEd
Mc,Rd

n= <1

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N81, para la combinacién de acciones
1.35-PP+0.9:V(270°)H1+1.5-N(EI).

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N81, para la combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector

Mc,Rd = W

pl,z

g

Donde:

resistente de calculo Mc,rq Viene dado por:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de

deformaci

on y de desarrollo de la resistencia plastica de

los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

Wpi,z: Médulo resistente pldstico correspondiente a la
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y

2.

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

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

Meq*

Mea

McRrd :

Clase :

Wpl,z

fyd

0.038 v

: 0.084 tm

0.126 t'm

3.337 t'm

: 125.00 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

ymo: 1.05

Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N81, para la combinacidn de acciones
1.35-PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

V ., =A, 2=
c,Rd \ \/§
Donde:
v: Area transversal a cortante.
A, =hLt,
Siendo:
h: Canto de la seccidn.
tw: Espesor del alma.

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

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

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

d

—<70%
tW
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
A=l
t

Amax: Esbeltez maxima.

n: 0.021 v

Veqa: 0.811 t

Vera @ 39.567 t

A,: 25.67 cm?

h: 300.00 mm
tw 7.10 mm

fya: 2669.77 kp/cm?

f, : 2803.26 kp/cm?

ymo: 1.05

35.01 < 64.71 /

Aw: 35.01

Amax : 64.71
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Amax =70 &
¢: Factor de reduccion. €: 092

fref

g= [
f:Y

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n=VcRd51 n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N81,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.075 t

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

Vera = Ay Dﬁ Verd : 52.437 t
Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay: 34.02 cmz2
A, =A-d,
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 53.80 cm?2
d: Altura del alma. d: 278.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 710 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fva : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢, ra.
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vc,Rd
0.644 t< 19.784 t /

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.644 t

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 39.567 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura

ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

vc Rd
- 0.070 t< 26.219t
2 /

V,, <

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.070 t

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 52.437  t

Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc Ed M Ed Mz Ed
= SR 4 Ty TR g . o.
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n %/
N c ., M c .M
n = c,Ed + ky B! m,y y,Ed + GZ [kz ! m,z z,Ed < 1 n ] 0.159 /
X, [A l:fyd Xer D,y l:fyd W, [fyd ==
NC, d M ,Ed Cm,z DVlz, d
; Stk O =<1 n: 0.127 v

|:fyd ‘ Wpl,z |j:yd

n=——<8__+k .0
Xz m [fyd e XLT DNpl,y

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.204 m del nudo N62, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:V(180°)H2+0.75-N(R)1.
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Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.789 t
My,ed, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myea: 1.192 tm
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myeat : 0.023 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.
Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. NpiLrd : 143.634 t
Moi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidén de la seccidén bruta en  Mpira,y @ 16.766 t-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz: 3.337 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 53.80 cmz2
Wipi,y, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientesa  Whpy,y : 628.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wpiz: 125.00 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. w1  1.05
ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccion.
k :1+(X\,—02)DNC%Ed ke: 1.00
Y Xy El\lc,Rd Ve ‘
k :1+(2EKZ—06)DN°7'E‘1 k.: 1.00
: . Xz |:Nc,Rd £ :
0.10A, N, eq
k,=1- O— :
v Cm,LT - 0'25 Xz |:Nc,Rd erl-T ' 0 77
Cim,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme Cmy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
Cmur: 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy: 0.92
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 1.00
Xut: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. Xt 0.51
"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que “Ay: 0.51
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Az 0.17
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ rd.

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

Veg,: < V7Rd 0.644 t< 18.195 t v
Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z: 0.644 t
V.ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdz : 36.391 t

Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

s 1 n: 0.449 v
T.Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Mr.eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEea: 0.130 tm

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

1
M;ra = 5 W, [, 4 Mrgra: 0.290 tm
Donde:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Ws: 18.79 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fva : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

Vorra n: 0.023 v
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Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N81, para la combinacion de acciones
1.35-PP+0.9:V(0°)H2+1.5-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.811 t
Mr.eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.079 tm
El esfuerzo cortante resistente de cédlculo reducido Vpi,1,ra Viene
dado por:
Vo, rra =1~ as Vo ra Vpi,T,Rd : 34.985 t
& 1.250F,/3 A
Donde:
Vp,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 39.567 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred : 420.41 kp/cm?2
MT Ed
Trpg = ——
T,Ed Wt
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 18.79 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
yd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

o<1 n: 0.002 v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N81, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.075 t
M+,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.128 tm
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,,ra Viene
dado por:
Vyrma = [1 - ——TE OV v : 42.135 t
pl,T,Rd 1.25 [f /\/— pI Rd pl,T,Rd . .
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Donde:
Vp,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 52.437 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. red : 682.69 kp/cm?2
M
Tred = VTVtEd
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 18.79 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

Resistencia a traccion - Situaciéon de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB
SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n=yo sl n: 0.005 v
t,Rd e

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N81,
para la combinacién de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

N¢eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.248 t

La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:

Nyra = A, Ntra: 50.481 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 53.80 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 938.30 kp/cm?2
fa= fy,e/yM,B
Siendo:

fy,e: Limite eladstico reducido para la temperatura  fye: 938.30 kp/cm?2
que alcanza el perfil.

fre =1 Ky
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kyo: 0.33

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ye: 1.00
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Resistencia a compresidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE

DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

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

n - EC,Ed < 1
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.204 m del nudo N62, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(180°)H2.

Nceda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

=ALf

Nc,Rd yd

Donde:

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase

1,2y3.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y,e/yM,B
Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fo =1 ko
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

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

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

Nb,Rd =x[A D:yd

NcEd :

Nc,rd :

Clase :

fvd .

L

fy:
ky,e .

Ym0 :

Nb,rd :

0013

0031

0.646 t
50.481 t
2

53.80 cm?2

938.30 kp/cm?2

938.30  kp/cm?

2803.26 kp/cm?2
0.33

1.00

20.853 t
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Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase
1,2y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :

fyd = 1:\/,B/VM,B

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la fye:

temperatura que alcanza el perfil.
fo=f K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,

Tabla 4.1) fy:
ky,o: Factor de reduccion del limite ky,o :

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del

material. Ym0 !

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 Xy :

<1

X=—F—/—7= .
P+ P2 —(X)Z )):z
T.

Siendo:
_ 2 -
¢:0.5E{1+a[(>\—o.2)+(x)} @
Qr:
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Qy :
az
ar
“A: Esbeltez reducida.
B AT, _}\y :
A=K, Az:
NCI’ _AT .
kxe: Factor de incremento de la esbeltez ke :
reducida para la temperatura que
alcanza el perfil.
N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores: N :
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Ncry :
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Nz :
N, : Axil critico elastico de pandeo
por torsion. NcrT !

53.80
938.30

938.30

2803.26

0.33

1.00

0.75
0.99
0.41

0.83
0.53
1.53

0.49
0.49
0.49

0.66
0.21
1.24
1.29

161.130

575.211

5538.663

161.130
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Resistencia a flexién eje Y - Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n-= <1 .

Moo n: 0.072 v

n=s . 0252 v
M n: U.cos

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.204 m del nudo N62, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt: 0.095 tm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.204 m del nudo N62, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(180°)H2.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.425 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcra = Woy g Mcra: 5.893 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,y Moédulo resistente plastico correspondiente a la Wp,y: 628.00 cm3
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fyva: Resistencia de calculo del acero. fyva: 938.30 kp/cm?2
fyd = fy,e/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fyo: 938.30 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fro=F K
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kyo: 0.33

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ye: 1.00
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Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,rd Viene dado por:

M;,Rd =X DN;;,y vd Mprat: 5.071 tm
M, ra = Xor DV, [fyd Mpra : 1.683 tm
Donde:
W,y Moédulo resistente plastico correspondiente a la Wp,y: 628.00 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fyva: 938.30 kp/cm?2
fyd = fy,e/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fyo: 938.30 kp/cm=2
temperatura que alcanza el perfil.
fro=F Ky
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kye: 0.33

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. yme: 1.00

Xut: Factor de reduccién por pandeo lateral.

1 Xt 0.86
Xor = ﬁ <1 o 2er
GRS X 0.29
Siendo:
N - + .
Dy =0-5E[1+GLT E()\LT —0.2)+)\5T} @t 0.68
ar: 211
avr: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar: 0.49

“ALt: Esbeltez reducida.

— W O _
Air = Ko ply _y At 0.47
y Mcr N
— LV § -
A =K, , O[22 At 1.60
. Mcr [
kae: Factor de incremento de la esbeltez kio: 1.29
reducida para la temperatura que alcanza
el perfil.
M.: Momento critico elastico de pandeo
lateral. Mct @ 132.849 t-m

Mo 11.449 tm

El momento critico elastico de pandeo lateral M¢r se determina
segun la teoria de la elasticidad:
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Mcr = \IMfTv + IVIiTw

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por
torsién uniforme de la barra.

Tt
M, =C, Ef LG, EL, Mt @ 38.350 t-m
MLTV- . 9.025 t'm

M.rw: Componente que representa la resistencia por
torsién no uniforme de la barra.

e [E
M., = Wel,y E B o sz,z Mirwt @ 127.193 tm
Mitw @ 7.045 tm
Siendo:
Wei,y: Mddulo resistente elastico de la seccion  Wey,y : 557.07 cm3
bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,

respecto al eje Z. I.: 604.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. It : 20.10 cm4

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
Lct: Longitud efectiva de pandeo lateral del

ala superior. Lt 1.200 m

Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

inferior. Lc: 5099 m

Ci: Factor que depende de las condiciones de Ci: 1.00

apoyo y de la forma de la ley de momentos
flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor irzt: 3.94 cm
inercia de la seccion, del soporte formado por

el ala comprimida y la tercera parte de la zona

comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. irz: 3.94 cm

Resistencia a flexién eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

Meq
M, < L n: 0.026 v

n:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.673 m del nudo N62, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mega*t @ 0.030 tm
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Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.673 m del nudo N62, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

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

Mc,Rd =W

pl,z |:‘Fyd
Donde:

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

Wpi,z: Médulo resistente pldstico correspondiente a la
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fra = T0/ Yo

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fo =1 Ko
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Meq™

Mc,rd :

Clase :

Wpl,z N

fyd

fv.e

0.015 tm

1.173 t'm

1

125.00 cm3

: 938.30 kp/cm?2

1 938.30 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2

ky,o :

0.33

1.00

Resistencia a corte Z - Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI,

Anejo D)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N81, para la combinacion de acciones PP+0.5:V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

n

VEed :

VeRrd :

. 0021 v

0.286 t

13.906 t
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Donde:
v: Area transversal a cortante. A,: 2567 cm?
A, =hQ,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 300.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.10 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 938.30 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fyo: 938.30 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fo =1 ko
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kye: 0.33

elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.
wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. yme: 1.00

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

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

d

—<70%
t, 35.01 < 64.71 ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 35.01
a =
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Ao =70 &
¢: Factor de reduccion. €: 092
f f
= =
fY
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI,

Anejo D)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto

situado a

una distancia de 0.204 m del nudo N62, para la

combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

VEq:

Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

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

vc, Rd

f
=A, P2
RG]

Donde:

Ay: Area transversal a cortante.
A, =A-d,
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta.

d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy,e/yM,B

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura
que alcanza el perfil.

fro=F K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)
ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n: 0001 v

VeRrd !

A, :

tw

fyd .

fye:

fy
ky,O

YM,0

0.024 t

18.429

53.80
278.60

710

938.30

938.30

: 2803.26

: 0.33

: 1.00

34.02

t

cm=2

cm?2
mm
mm

kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

0.238t< 6.953 t /

170



DISENO DE NAVE ALMACEN CON GRADO MEDIO DE INCENDIO. CALCULO ESTRUCTURAL,
INSTALACION ELECTRICA Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.238 t

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 13.906 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

vc, Rd
2

Vg, <

0.024 t< 9.215 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.024 t

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 18.429 t

Resistencia a flexion y axil combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

M
n - c,Ed + y,Ed + z,Ed < 1 ) ]
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n: 0.092 /
N c ., M c .M
n = c,Ed + ky B! m,y y,Ed + GZ [kz ! m,z z,Ed < 1 n ) 0.275 /
Xy (A D:yd Xur DNpl,y l:fyd pl,z [fyd '
Nc Ed M Ed Cm z EI‘/Iz Ed
n=———+k, ;0 v +k, G- =<1 . o.
Xz m Dcyd v XLT DNPI,\/ |:f\/d Wpl,z |j:yd n ' 0 225 /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.204 m del nudo N62, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(180°)H2.

Donde:
N¢,eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.646 t
My ed, Mz, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeda : 0.425 tm
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pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzea*: 0.008 tm
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus

elementos planos, para axil y flexién simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,ra : 50.481 t
Mboi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidén bruta en  Mpira,y @ 5.893 tm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente.

Mpiraz @ 1.173 tm

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidén bruta. A: 53.80 cm?2

Wiy, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientesa  Whpy,y : 628.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente.

Wpiz: 125.00 cm3

fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 938.30 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura fye: 938.30 kp/cm2
que alcanza el perfil.
fe=f K,
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e: Factor de reduccidn del limite
elastico para la temperatura que alcanza kyo: 0.33
el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. wme: 1.00

ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccion.

. N ky: 1.01
k, =1+(A -0.2)—&—
Xy El\lc,Rd
k :1+(2EK2—06)DN°¢ k:: 1.00
* Xz |:Nc,Rd e
0.10, N
k,+=1- O—= :
v Cm,LT -0.25 Xz |:Nc,Rd kV,LT . &
Cm,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme Cmy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
Cm,LT . 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy: 0.75
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 0.99
xur: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral. X 0.29
"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay 0.66
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Az 0.21
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacidn de incendio (CTE DB

SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante
y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Vg4 €s
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo

vc, Rd-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(180°)H2.

Vc Rd,z

vEc:l,z < =

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.229t< 6.064 t /

VEd,z !
VcRrd,z :

0.229 t
12.129 t

Resistencia a torsion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI,

Anejo D)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Mr.eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt,rg Viene dado por:

1
MT,Rd = ﬁ O, [fyd
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = 1':y,&)/yM,&)

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fyle = f:Y EkY/e
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

n:

Mreqd :

Mr,rd :

fvd

fye:

fy

kye

0.428 v

0.044

0.102

18.79

: 938.30

938.30

t'm

t'm

cm3
kp/cm?2

kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?

0.33
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ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

¢ 1.00

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE

DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N81, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M+,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,1,ra Viene
dado por:

T
\'/ = 1-—TF v
pl,T,Rd pl,Rd
1.250,, /3
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.
T - MT,Ed
T,Ed Wt

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

fyd = y,e/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.
fv,(') = fv Eky,S
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n:

Mr,Ed

Vo1, 1,Rd

Vpi,Rd :
TT,Ed :

W+ :
fyd .

fv.e

fy
ky,O

Ym,e :

0.025 v

0.286 t

i 0.044 tm

1 11.280 t

13.906 t
231.59 kp/cm?2

18.79 cm3
938.30 kp/cm?2

1 938.30 kp/cm?2
: 2803.26 kp/cm?2

: 0.33

1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacién de incendio (CTE
DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

VEd

VpI,T,Rd

n= <1 n: 0.002 \/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.204 m del nudo N62, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.024 t
Mr.eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteda: 0.044 tm
El esfuerzo cortante resistente de cédlculo reducido Vpi,1,ra Viene
dado por:
Vo, 1ra = 1_TT¢D¢|M Vpi,T,Rd ¢ 14.949 t
& 1250f,/V3 ™ A
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd . 18.429 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred : 231.59 kp/cm?2
MT Ed
Trpa = —-
T,Ed Wt
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy: 18.79 cm3
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya: 938.30 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,e
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fyo: 938.30 kp/cm2
temperatura que alcanza el perfil.
fyre = fy D(y/e
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kyo: 0.33

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. wme: 1.00
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2.6. Comprobaciones pilarillo

Barra N66/N123

Perfil: IPE 180
Material: Acero (S275)

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Longitud

Area

Inicial

Final

(m)

(cm?)

I,(M
(cm4)

LW
(cm4)

(cm4)

e

N66

N123

5.800

23.90

1317.00

101.00

4.79

Notas:

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

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

B 0.00

0.70

0.00

0.00

Lk 0.000

4.060

0.000

0.000

Cm 1.000

1.000

1.000

1.000

Ci 1.000

Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacion para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 60

Factor de forma: 306.81 m-1
Temperatura max. de la barra: 621.0 °C
Pintura intumescente: 1.8 mm

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Estado

Barra

A Aw

Nt

Nc My Mz Vz Vv MyVz MzVy NMvyMz

NMyMzVvVz

MtVz | MiVy

N66/N123

Cumple

A<2.0

Aw < Aw,max
Cumple

n=

x: 5.

8m
1.4

x: 0m x: 0m
n=287.8 n=96.3

x: 0m
n=>5.6

n=14 nX;()12.8”<0'1”<0'1n<0'1

n <0.1

N.P.)

N.P.®

CUMPLE
n=96.3

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Barra

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

t

Nc

Mz Vz Vy MyVz  |MzVy |NMyMz |NMyMzVyVz

MiVz  [MVy

Estado

N66/N123

Nes = 0.00
N.P.(D

x:0m
n=79

X:0m|x:0m x: 0m

n=1.0n=9.7"<01 n = 78.0

n<0.1{n <0.1 n<o0.1

6.4

N.P.®)|N.P.®

CUMPLE

n = 78.0

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
() No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Notacidn:

Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1
- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida ~A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

- AT
A=,/Ny “A: 063 v
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 23.90 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy . 2803.26 kp/cm?2
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner @ 168.804 t
El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Y. Nery @ 168.804 t
° [E
Ney =—7—
" ka
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al
eje Z. Nerz - ©o
N, , = @
’ Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsién. NerT ! 0o
N, =—0G, + @
' Iy Lie
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 1317.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 101.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. Ir: 4.79 cm4
w: Constante de alabeo de la seccidn. I : 7430.00 cm6
E: Mdodulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm?2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lky: 4.060 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lkz: 0.000 m
Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsidn. Lt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta,
respecto al centro de torsion. io: 770 cm
fo = (i +2 +vs +23)"
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy: 742 cm
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bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z. iz: 2.06 cm

Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm
torsién en la direcciéon de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccién. Zo: 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

':7: < knyf A/:”ef 30.94 < 250.32 v
Donde:

hw: Altura del alma. hw: 164.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 530 mm

Aw: Area del alma. Ay: 8.69 cm?

Ascer: Area reducida del ala comprimida. Atcet . 7.28 cmz2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?2

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys : 2803.26 kp/cm?2

Siendo:

fe=f

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

_ Nieg
NN 1 n: 0.014 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N123, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢t.eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.912 t

La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:

Nirg = A, Nira: 63.808 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 23.90 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

N,
n= N: <1 n: 0.049 v
- NC,Ed < 1 /
n Ny g n: 0.056

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Nceda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 3.150 t

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

Nra =AO, Nera: 63.808 t

Donde:

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

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

2y 3. A: 23.90 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

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

Ny ra = XA, Nbra : 56.039 t
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Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 23.90 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = 1:y/\/wu
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ym1: 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
X=—F——=<1 .
@+ o2 - (3) Xv: 088
Siendo:
¢:0.5E{1+GE(X—0.2)+(X)1 ®: 0.74
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21

“A: Esbeltez reducida.

_ A [T -
N Av: 0.63

N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes

valores: Ner @ 168.804 t
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Nery @ 168.804 t
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Ner,z 0o
N, : Axil critico elastico de pandeo
por torsidn. Ner,T ! oY

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

n=gosl n: 0.878 v

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:V(270°)H1+0.75-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt : 3.240 tm
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Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo

N66, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

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

Mc,Rd =W,

ply

[,

yd

Donde:

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

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y

2.

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

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Mea : 3.890 tm

Mcrda: 4.432 tm

Clase : 1

Woy : 166.00 cm3

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm2

ymo: 1.05

Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Meq
Mc,Rd

<1

n:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacidn de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacidon de acciones
0.8:PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

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

Mc,Rd =W

pl,z

g

n: 0.014 v

Meqt @ 0.013 tm

Megqa: 0.013 tm

Mcra: 0.924 tm
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Donde:

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

Wpi,z: Médulo resistente pldstico correspondiente a la Wpiz: 34.60 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

Vo n: 0128 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 2.216 t

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

f
vc,Rd =Ay D\}% Verd: 17.270 t
Donde:
v: Area transversal a cortante. Ay: 11.20 cmz2
A, =hQt,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 180.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 530 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

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

d

—<70&
t, 27.55< 64.71 /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 27.55
h=d
t,
Amax: Esbeltez maxima. Amax 1 64.71
Apay = 70 [E
¢: Factor de reduccion. €: 0.92
fret
£= =
f:Y
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

= Ve oy
Vo n< 0.001 v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.004 t

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

f
Vora = Ay D\/L% Verd : 23.442 t
Donde:
Ay: Area transversal a cortante. A,: 1521 cm2
A, =A-d,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2390 cmz
d: Altura del alma. d: 164.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 530 mm
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura

ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

V.
Vv, < <R 2.216t< 8.635t
Ed 2 /

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 2.216 t

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 17.270 t

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

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

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rd.

Vv
Vg, < ‘;" 0.004 t< 11.721 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5:V(0°)H2+0.75:N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.004 t

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 23.442  t

Resistencia a flexién y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

N My,Ed Mz,Ed

+
NpI,Rd IvlpI,Rd,y MpI,Rd,z

c,Ed +

n= =1 n: 0941 v
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N eq Cry (M, 4 C., M, .,
n= = +k O— Y +GZD(ZEM51 .
Xy [A D:yd " X O,y Efyd W, ., [fyd n m«
N eq Cry MM, &4 Crny, M, o4
n:°7f+a Tk Oy Y, +kZDm’Z ZEd < q .
X; LA Efyd ’ ! WDLY Efyd Wpl,z yd n: ﬂ«

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N66, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.5:V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Donde:
N¢ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 3.150 t
My,ed, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeda : 3.888 tm
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeq* : 0.013 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1

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

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira . 63.808 t

Moi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidon de la seccidén bruta en  Mpiray @ 4.432 tm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird,z: 0.924 tm

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 23.90 cm?2

Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientesa  Whp,y : 166.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. Wpiz: 34.60 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fyd = y/yMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. y1: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

_ NC
ky :1+()\y_0.2)DTEd ky: 1.02
Xy c,Rd —
k :1+(2EK2—06)DN°¢ k:: 1.00
* Xz |:Nc,Rd 2 :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy: 0.88
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 1.00
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"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que Ay 0.63
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Az 0.00
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60

az: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,

ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante

y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Vg4 €s

menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo

vc,Rd-

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

Vea,z < VTR“ 2.216 t< 8.635 t v
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq,z: 2.216 t
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 17.270 t

Resistencia a torsidon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

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

Resistencia a traccion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB
SI, Anejo D)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

=2
o
T
IN
[

n: 0053 v

=

c,Rd
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=2

c,Ed

IN
-

n: 0.079 \/

P

b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacion de acciones PP+0.5:V(0°)H2.

N¢,eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.484 t

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

N ra = A, Nera: 28.086 t

Donde:

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

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

2y 3. A: 23.90 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 1175.14 kp/cm?2
fyd = 1:\/,B/VM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 1175.14 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fyre = fy Ekyfe
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kyo: 0.42

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. yme: 1.00

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

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

Nyra = XA g Nbrda: 18.805 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 23.90 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 1175.14 kp/cm?2
fyd = 1:\/,B/VM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 1175.14 kp/cm?2

temperatura que alcanza el perfil.
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fyre = fy EkY/e

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

ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del

material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

Siendo:

<1

®=0.5 E{l +arfr-0.2)+ (Xﬂ

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.
“A: Esbeltez reducida.

A=K, ,

AT,
N

cr

kxe: Factor de incremento de la esbeltez
reducida para la temperatura que alcanza
el perfil.

N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores:

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

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

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

kye :

YM,0

Xy -

Qy :

Ay :

kao :

Ner

NCI‘,V

Nerz ¢

Nert:

: 2803.26 kp/cm?

0.42

: 1.00

0.67

: 0.95

0.49

0.79

1.25

1 168.804 t

1 168.804 t

00

00

Resistencia a flexion eje Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE

DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacidn de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

n: 0.664 \/
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Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg*t: 1.080 tm
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(0°)H1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 1.296 t'm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

M o =W, O Mcra: 1.951 tm

Donde:

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

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la Wp,y: 166.00 cm3
fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 1175.14 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 1175.14 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fo=f K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e: Factor de reduccion del limite kyo: 0.42

elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ywe: 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

Meq
M. ne =1 n: 0.010 \/

n:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacion de acciones PP+0.5:V(0°)H2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mega*t: 0.004 tm
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Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacion de acciones PP+0.5:V(180°)H2.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 0.004 t-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z |:‘Fyd Mc,Rd . 0.407 t'm
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wp,z: 34.60 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y
2.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 1175.14 kp/cm?2
fyd = 1:y,e/YM,e
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 1175.14 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fo=f K,
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e: Factor de reduccion del limite kyo: 0.42

elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ywme: 1.00

Resistencia a corte Z - Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI,
Anejo D)
Se debe satisfacer:

nchRd51 n: 0.097 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacion de acciones PP+0.5:V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.738 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra vViene dado por:

f
Vora = A, DJ% Vera ! 7.602 t
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Donde:
v: Area transversal a cortante. A,: 11.20 cm?
A, =hQ,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 180.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 530 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 1175.14 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,B
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fyo: 1175.14 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fo =1 ko
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite kyeo: 0.42

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. yme: 1.00

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

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

d
—<70&
t, 27.55< 64.71 J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 27.55
A=
t,
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Amax =70
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
fret
g= |
f:Y
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref 1 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI,

Anejo D)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

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

vc,Rd =A, Dﬁ
Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

A, =A-drt,

Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fra = T0/ Yo

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fv,(') = fv Eky,S
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

ky,e: Factor de reduccion del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.

wm,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

n< 0.001 v

VEed :

VcRrd :

A, :

fyd .

fye:

fy:
ky,O .

Yme :

0.001 t

10.318 t

15.21 cm?2

23.90 cm?

: 164.00 mm
tw

530 mm

1175.14 kp/cm?2

1175.14 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2

0.42

1.00

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacion de

incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq No es superior al

50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,ra.
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V,, < —ord 0.738 t< 3.801 t v

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.738 t

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 7.602 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢, ra.

V,
cRd 0.001 t< 5.159t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.001 t

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 10.318 t

Resistencia a flexion y axil combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo

6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Nc Ed M Ed Mz Ed
n= SRy ES . 2fd oo o
NPI,Rd IVIpI,Rd,y Mpl,Rd'Z n: 0.727 J
N, e Cy M, g Crny M, 4
n= & +k, O—Y Y +a, [k, -2 — 28 < .
X, TA Mg " Xur W,y g W, , Of, n: 0.780 J
N, eq Cry M, 4 Crny, M, o4
n:°7f+a Tk O™y Y, +kZDm’Z 2B < q .
Xz (A Efyd ! ! WDI,Y Efyd Wpl,z yd n: 0.480 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N66, para la combinacion de acciones PP+0.5:V(0°)H2.
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Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.484 t
My,ed, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myea: 1.295 tm
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myeat : 0.004 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.
Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npi,rd : 28.086 t
Moi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidén de la seccidén bruta en  Mpira,y @ 1.951 tm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird,z: 0.407 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 23.90 cm?
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientesa  Whpy,y : 166.00 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. Wpiz: 34.60 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 1175.14 kp/cm?2
fyd = y,e/yM,e
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura fye: 1175.14 kp/cm?2
que alcanza el perfil.
fv,S = fv Eky,S
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,e: Factor de reduccidn del limite kyo: 0.42
elastico para la temperatura que alcanza
el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. wme: 1.00
ky, kz: Coeficientes de interaccion.
— 3 Nc,Ed
k, _1+(Ay—o.2)uT ky: 1.05
Xy c,Rd —
k :1+(2EK2—06)DN°¢ ky: 1.00
* Xz |:Nc,Rd 2 :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de Xy: 0.67
los ejes Y y Z, respectivamente. Xz: 1.00
"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A 0.79
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Az 0.00
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo Veq es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(0°)H1.

Veg,: < VTR“ 0.738 t< 3.801t v
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 0.738 t
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 7.602 t

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI,
Anejo D)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE

DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacidon no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacién de incendio (CTE

DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidon no procede.

3. Comprobaciones de las placas de anclaje

3.1. Placas de anclaje pilares hastiales

Pilar IPE 400

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos
4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.
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Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo
(@) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracidn parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran
cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede
conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

\oo +#3(T2 +12) < Bfiu (8.23)

w M2
o, < f
Ymz
siendo

Bw: coeficiente de correlaciéon dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la unién.
oo: tension normal perpendicular al plano de la garganta.

o): tensién normal paralela al eje del cordon. No actua en el plano de comprobacidn ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

to: tensidon tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
1)1: tensién tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) gr:agstl)Is?
Soldadura del ala superior En angulo 7 180 13.5 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 331 8.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 7 180 13.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tensidon normal

Ref fu 1
. oo Lia] T Valor |Aprov. (o] Aprov. |(n/mmz)| PW
(N/mm2) |(N/mm2) |(N/mm2) [(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura del ala superior| 91.4 | 91.4 2.8 [182.9/47.41| 91.4 | 27.88|410.0 |0.85

Soldadura del alma 20.6 | 20.6 3.4 41.7 /10.80| 20.6 | 6.29 | 410.0 |0.85

Soldadura del ala inferior | 91.4 | 91.4 2.8 |182.9|47.41| 91.4 |27.88|410.0 |0.85
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2) Placa de anclaje

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 20 mm

-Pernos: 4@20 mm L=30 cm Gancho a 180 grados
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 270 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 digmetros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Maximo: 6.796 t

Calculado: 5.308 t Cumple
- Cortante: Méximo: 4.757 t

Calculado: 0.67 t Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 6.796 t

Calculado: 6.266 t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 10.243 t

Calculado: 5.029 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 3883.31 kp/cm?2

Calculado: 1639.4 kp/cm?2 |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 21.358 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.63 t Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Méaximo: 2669.77 kp/cm?2

-Derecha: Calculado: 693.829 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 797.758 kp/cm?2|Cumple
-Arriba: Calculado: 1102.35 kp/cm?2|Cumple
- Abajo: Calculado: 1102.35 kp/cm?2|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 2543.03 Cumple
-Izquierda: Calculado: 2575.93 Cumple
-Arriba: Calculado: 1930.66 Cumple
- Abajo: Calculado: 1930.66 Cumple
Tension de Von Mises local: Méximo: 2669.77 kp/cm?2

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacidn rotura pésima seccion de hormigén: 0.131
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Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos
4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

Jo? +3(2 + 1) st—u (8.23)

wyMZ
o, < —f“
[u}
Ym2
siendo

Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn.
oo: tension normal perpendicular al plano de la garganta.

o)): tensién normal paralela al eje del cordon. No actua en el plano de comprobacidn ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.
1o: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.

1)1: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Resistencia de calculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
En uniones a tope con penetracion parcial la resistencia de calculo se determinara como la de
los cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de la penetracién que se pueda conseguir
de forma estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

Para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomara como
espesor de garganta el canto nominal de la preparaciéon menos 2,0 mm, a menos que se
puedan justificar experimentalmente valores superiores.

Comprobaciones geométricas

Preparacién de | t |Angulo
Ref. Tipo bordes
Gl (mm)|(mm)|(grados)
Soldadura de los pernos a la De penet'raaon 6 63 120.0 90.00
placa base parcial

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensidon de Von Mises Tension normal

f
Ref. on 10 1 | Valor |Aprov.| oo |Aprov.|mmz)| Pw
(N/mm2) | (N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |[(N/mm?2) (%)

Soldadura de los pernos a

0.0 0.0 | 196.3|340.0(88.11| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
la placa base
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3.2. Placas de anclaje pilares intermedios

Pilar IPE 450
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos
4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusidon forman un angulo
(@) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un cordon de soldadura en angulo serd la total del corddn siempre
gue se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran
cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede
conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

Jo? +3(2 + 1) st—u (8.23)

wyMZ

siendo
Bw: coeficiente de correlaciéon dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn.
oo: tension normal perpendicular al plano de la garganta.

o)1: tensién normal paralela al eje del cordon. No actua en el plano de comprobacidn ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

1o: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.
1)1: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Comprobaciones geométricas

- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1415 | 9.4 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
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Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. (o] 1o T Valor |Aprov.| oo |Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm2)|(N/mm2)[(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

g,loal(c:I:dura perimetral a la La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
-Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 4@25 mm L=75 cm Gancho a 180 grados
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x50x7.0)
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 320 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 44.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 75 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccioén: Maximo: 21.239 t

Calculado: 17.409 t Cumple
- Cortante: Maximo: 14.867 t

Calculado: 1.732 t Cumple
-Traccién + Cortante: Méximo: 21.239 t

Calculado: 19.883 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méximo: 16.016 t

Calculado: 15.793 t Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cm?2

Calculado: 3274.38 kp/cm?2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 29.368 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.563 t Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 2669.77 kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 1199.76 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 1199.76 kp/cm?2|Cumple
-Arriba: Calculado: 1730.42 kp/cm?2|Cumple
-Abajo: Calculado: 1730.42 kp/cm?2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 4784.66 Cumple
-Izquierda: Calculado: 4784.66 Cumple
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 4@25 mm L=75 cm Gancho a 180 grados

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x50x7.0)

Comprobacién Valores Estado
-Arriba: Calculado: 7557.38 Cumple
-Abajo: Calculado: 7557.38 Cumple
Tension de Von Mises local: Méximo: 2669.77 kp/cm?2

Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacidn rotura pésima secciéon de hormigon: 0.243

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos
4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusidon forman un angulo
(@) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo sera la total del corddn siempre
gue se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran
cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede
conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

Jo? +3(2 + 1) st—u (8.23)

wyMZ
f

u
o, <
yMZ

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn.
oo: tension normal perpendicular al plano de la garganta.

o)1 tensién normal paralela al eje del cordén. No actia en el plano de comprobacion ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.
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to: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
1)1: tensién tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Resistencia de calculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
En uniones a tope con penetracion parcial la resistencia de cdlculo se determinara como la de
los cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de la penetracidén que se pueda conseguir
de forma estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomara como
espesor de garganta el canto nominal de la preparacién menos 2,0 mm, a menos que se
puedan justificar experimentalmente valores superiores.

Comprobaciones geométricas

_ 3 Preparacion de | 5 Ao
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm)|(grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -99): . -
Soldadura a la placa base En angulo > 650/ 7.0130.00
Rigidizador y-y (x = 99): . _
Soldadura a la placa base En angulo > 650/7.0190.00
Soldadura de los pernos a la placa| De penet.raC|on _ 11 29 122.0! 90.00
base parcial
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. on 10 T | Valor |Aprov.| oo |Aprov.|mmz)| Pw
(N/mm2) |(N/mm2)|(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Rigidizador y-y (x = -99): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 99): L
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura delos pernosa | o | g0 2192 379.6 98.38] 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
la placa base

3.3.

Placas de anclaje pilarillos

Pilar IPE 180

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos

4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.
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Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo
(@) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracidn parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran
cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede
conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

\oo +3(12 +12) < Bfiu (8.23)

w M2
o, < f
Ymz
siendo

Bw: coeficiente de correlaciéon dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la unién.
oo: tension normal perpendicular al plano de la garganta.

o)): tensién normal paralela al eje del cordén. No actua en el plano de comprobacidn ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

to: tensidon tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
1)1: tensién tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) [ (mm) | (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 609 5.3 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensidon de Von Mises Tension normal ¢
Ref. on 10 T | Valor |Aprov.| oo |Aprov.|mmz)| Pw
(N/mm2)|(N/mm?)|(N/mm?2) (N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura perimetral a la
placa

La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
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2) Placa de anclaje

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 15 mm

-Pernos: 616 mm L=30 cm Gancho a 180 grados
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x6.0)

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 digmetros Calculado: 121 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 42.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 16 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Méximo: 5.437 t

Calculado: 4.404 t Cumple
- Cortante: Maximo: 3.806 t

Calculado: 0.395 t Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 5.437 t

Calculado: 4.968 t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 6.557 t

Calculado: 4.156 t Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 3883.31 kp/cm?2
Calculado: 2098.09 kp/cm?2

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Méximo: 12.815t

Calculado: 0.371 t Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 2669.77 kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 711.22 kp/cm? |Cumple
-Izquierda: Calculado: 711.22 kp/cm? |Cumple
-Arriba: Calculado: 2300.93 kp/cm?2|Cumple
- Abajo: Calculado: 2300.93 kp/cm?2|Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos
- Derecha:

-Izquierda:

-Arriba:

-Abajo:

Minimo: 250

Calculado: 2523.41
Calculado: 2523.41
Calculado: 2924.63
Calculado: 2924.63

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Tension de Von Mises local:

Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Calculado: 1141.36 kp/cm?2

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 15 mm
-Pernos: 6@16 mm L=30 cm Gancho a 180 grados

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x6.0)

Comprobacién ‘Valores Estado

- Relacion rotura pésima seccién de hormigon: 0.159
- Punto de tensién local maxima: (-0.0455, 0.09)

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos
4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo
(@) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- si a > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracidn parcial.

La longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo sera la total del corddn siempre
gue se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran
cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede
conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

(oo +3(T2 +12) < Bfiu (8.23)

w M2
0, < f
Ymz
siendo

Bw: coeficiente de correlaciéon dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la unién.
oo: tension normal perpendicular al plano de la garganta.

o)1: tensién normal paralela al eje del cordon. No actua en el plano de comprobacidn ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

to: tensidon tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
1)1: tensién tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Resistencia de calculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
En uniones a tope con penetracion parcial la resistencia de calculo se determinara como la de
los cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de la penetracion que se pueda conseguir
de forma estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.
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Para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomara como
espesor de garganta el canto nominal de la preparacién menos 2,0 mm, a menos que se
puedan justificar experimentalmente valores superiores.

Comprobaciones geométricas
. a Preparacién de | Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm) | (grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -49): . _
Soldadura a la placa base En angulo 4 400/ 6.0 1 90.00
Rigidizador y-y (x = 49): . N
Soldadura a la placa base En angulo 4 400/ 6.0 90.00
Soldadura de los pernos a la placa| De penet_raaon . 6 50 115.0 90.00
base parcial
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oo o T Valor |Aprov. oo Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm2) | (N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |[(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -49): :
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 49): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
soldadura delos pernosa | o | g4 | 202.8351.3/91.03 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
la placa base
4. Comprobaciones de las cimentaciones
4.1. Zapatas pilares hastiales
Referencia: N1
Dimensiones: 205 x 205 x 50
Armados: Xi:@12c¢/22 Yi:@12c/22 Xs:@12¢c/22 Ys:@12c¢c/22
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?
Calculado: 0.188 kp/cm?  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: |[Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.202 kp/cm?2  |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes con Méximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.467 kp/cm2  |Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 205 x 205 x 50

Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c¢c/22 Ys:@12c/22

Comprobacién

Valores

Estado

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:

-En direccién Y:

Reserva seguridad: 38.5 %

Reserva seguridad: 37.5 %

Cumple

Cumple

Flexién en la zapata:

-En direccién X:

Momento: -1.17 t:m Cumple
- En direccién Y: Momento: 2.00 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 1.46 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 2.81 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.44 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N1: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 205 x 205 x 50

Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c¢c/22 Ys:@12c¢/22

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 33 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 33 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 33 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 de la norma EHE-98)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.09
- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.15
- Cortante de agotamiento (En direccidn X): 25.92 t
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 25.92 t
4.2. Zapatas pilares intermedios

Referencia: N31
Dimensiones: 255 x 255 x 105
Armados: Xi:@16c¢/19 Yi:@16c/19 Xs:@16c/19 Ys:@16c/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.748 kp/cm?2 Cumple
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Referencia: N31
Dimensiones: 255 x 255 x 105

Armados: Xi:@16c/19 Yi:@16c/19 Xs:@16¢c/19 Ys:@16c/19

Comprobacién Valores Estado
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?

viento: Calculado: 0.957 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2

viento: Calculado: 1.496 kp/cm?2 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:

-En direccién Y:

Reserva seguridad: 5980.0 %

Cumple

Reserva seguridad: 19.4 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 1.97 t:m Cumple
- En direccién Y: Momento: 14.64 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.45 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.05 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.39 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 105 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 75 cm
-N31: Calculado: 97 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
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Referencia: N31
Dimensiones: 255 x 255 x 105

Armados: Xi:@16c/19 Yi:@16c/19 Xs:@16¢c/19 Ys:@16c/19

Comprobacién Valores Estado
Separaciéon maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm

- Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm

-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 de la norma EHE-98)

- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.03
- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.19
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 61.11 t
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 61.11 t
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4.3. Zapatas pilarillos

Referencia: N71
Dimensiones: 210 x 210 x 50

Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.2 kp/cm?2 Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.173 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Méximo: 2.5 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.402 kp/cm?2 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: 10.1 % Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 45473.7 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 3.62 t:m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.67 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 5.05 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.76 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.76 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N71: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
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Referencia: N71
Dimensiones: 210 x 210 x 50

Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c¢c/22 Ys:@12c/22

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. i

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 45 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 45 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 49 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 45 cm Cumple
-Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 45 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 49 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 49 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 de la norma EHE-98)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.26
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.05

- Cortante de agotamiento (En direccidn X): 26.56 t
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 26.56 t
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4.4. \Vigas de atado

Referencia: C.1 [N72-N71] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 59.8.2 de la

EHE-98): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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ANEXO Il — DIMENSIONADO ELECTRICO

I 1= 0 T o L= 217
2. FOrmulas utilizadas........ccccevverneerinnnsninninennnsnnninnnnsnssninninsnsnnss s sessssssssssnss 217

2.1, SECCIONES. ..ttt ettt ettt e ettt bt saesae et st b e es e e s es e she et sresreeneentennens 217

2.2, PrOTECCIONES. ....eitiiieuiee et st sttt ettt e ettt e st e bt se e s et ss e s e es e e se e enee s 218
3. POteNCia PreVista.....cicceeerccterrcreerctereceneeseeneesenseesessasesssssesssssesssssesssssasessnnsessnsans 220
L S o 1 [ oW ] Lo R =Y [T ot g T XN 221
5. Calculo de 1as ProteCCionEes .........cceeevreerueenreenrseeisenreseenaeesseeesseesssansesasessseesssnnens 238
6. Protecciones contra contactos indirectos.........ccoccvvvirneeninisenssninennnnesnssesennennns 239
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1. Tensiones

1.1. Tension nominal

Distribucion alimentacion, +N
Tensidn compuesta (fase-fase), 400 V
Tensidn simple (fase-neutro), 230V

1.2. Caida de tension

Las secciones de los conductores se calcularan para que no se produzcan caidas de tension
en ningun punto de la instalacién, superiores a lo sefialado en el punto 2 de la ITC BT 19.

- 1,5 % para la derivacién individual

- 3% para alumbrado, fuerza motriz y otros usos

2. Férmulas utilizadas

2.1. Secciones

De acuerdo con las potencias previstas, se calcula la intensidad por fase en los conductores,
aplicando las ecuaciones siguientes:

- Monofasico = X 4
U-cosg
o _ w
- Trifasico I = 7 U cose (4)

Las secciones de los conductores se calculardn aplicando las siguientes férmulas:

- 2-LI-cos

- Monofasico s = Tcp (mm?)
et s V3-L-I-cos

- Trifasico s = Tcp (mm?)
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Siendo:
W = Potencia (W)

U =Tensidn (V)

S =Seccion del conductor (mm?2)

L = Longitud del conductor (m)

C = Conductibilidad del conductor empleado (56 para el Cu, 35 para el Al)

e = Caida de tension (V)

Se verificara que las secciones calculadas cumplan con lo especificado en la instruccién ITC BT
07 y BT 19, segun los casos, cumpliéndose el criterio de calentamiento.

La comprobacion de las caidas de tensidn para las secciones adoptadas, se realizar por
aplicacion de las ecuaciones siguientes:

2-L-1-cos¢
CcC-s (V)

- Monofasico e=

es V3:L-I-cos
- Trifasico e= Y22 0% (

cs )
2.2. Protecciones
Férmulas para la determinacion del poder de corte los dispositivos de proteccion:
Comprobacién de sobrecarga:
I <1, < 1,
I, < 1451, **

** Comprobacion que se cumple siempre al cumplirse la anterior para interruptores
normalizados segun la norma UNE 60947.2 para interruptores industriales.
Comprobacién de cortocircuito:

PdC > I.cmax

Ia < Iccmin

Doénde lec max Y lee min son las intensidades de cortocircuito en el origen y el extremo de la linea,
respectivamente.
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Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se emplea la siguiente formula:

_ 3
lee = > (kA)

Donde Zk es la impedancia total hasta el punto de cortocircuito, de la forma:
Zx = Zpea + Zrr + ZLinea

Cada impedancia se calcula de distinta manera, siendo estas las mostradas a continuacion:

La impedancia de la Red se calcula a través de la Potencia de cortocircuito S¢” de la red de

media tensidn, en este caso: Sk =350 MVA

UZ
Z =11 —
Red Sk
Rrea = 0.1 * Zgeq (m02) Xrea = 0.995 * Zpeq (M)

La impedancia del Transformador de distribucidon se calcula con las férmulas siguientes a partir

de sus valores caracteristicos, la potencia: Snt = 630 kVA y los componentes reactivo e

inductivo: €rcc = 1% y Excc = 4%

Zry = ,’Rcz'c + Xczc

€Rcc U? €xcc U?
= [— _Q X — - —_— Q

=

La impedancia de Linea es la suma de las impedancias de cada una de las lineas hasta el punto
a considerar, cada impedancia se calcula a partir de sus valores de longitud y seccidn, para
secciones menores de 120 mm? |a reactancia es nula.

Ziinea = Riinea + J XLinea

Riinea = C-S (mQ) Xiinea = 0 m'Q/Km (S<120 mmz)
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= Intensidad calculada para la seccidn de cada una de las lineas (A)

I; = Intensidad resultante del producto de | con los coeficientes de correccion (A)

lcc = Intensidad permanente de cortocircuito en el punto considerado (kA)

U = Tension (V)

= Impedancia (mQ)

= Resistencia (mQ)

= Reactancia (mQ)

= Seccion del conductor (mm?2)
= Longitud del conductor (m)

= Conductibilidad del conductor empleado (56 para el Cu, 35 para el Al)

3. Potencia prevista

En la potencia prevista a instalar en la nave se distingue entre, la potencia necesaria para el
alumbrado y la potencia que atafie a la fuerza motriz. Estas se encuentran detalladas a
continuacion, en las tablas 22 y 23 respectivamente.

ud. Denominacién w/ud. Potencia (W)
18 | Campana industrial Led 120W CREE Led MeanWell driver, 120
130-140 Lm /W, IP65, con medidas: 325x325x187mm,
certificados: CE, ROHS, ECORAEE
2.160
3 Proyector Led exterior newPRO SMD2835 de 150W, 12750 150
Lm, IP65, con medidas: 83x110x32mm, certificados: CE,
ROHS, ECORAEE
450
Total (W) 2.610

Tabla 22 - Potencia alumbrado

220



DISENO DE NAVE ALMACEN CON GRADO MEDIO DE INCENDIO. CALCULO ESTRUCTURAL,
INSTALACION ELECTRICA Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

ud. Denominacion Potencia (W)

1 Grupo de presidn contra incendios marca EBARA AFU 12 ENR 32-
200/5.5 linea industrial segtin UNE 23500:2012, de 12 m3/h a 45
m.c.a.

5.500

1 Sistema manual de alarma de incendios con:

- Central de deteccion analdgica contra incendios
- Detector éptico de humos

- Sirena exterior

- Sirena interior

- 3 Pulsador de alarma rearmable

- 3 Ud. Sefializacidn pulsador alarma
100

1 Suministro e instalacion de extintores s/UNE 23010 de:

-7 extintores de PSP eficacia 27A-183B
-7 Ud. Sefializacidn extintor

Total (W) 5.600

Tabla 23 - Potencia f.m.

Sumando las distintas potencias se obtiene potencia resultante que aparece en la tabla 24:

Pos Seccién Potencia (W)
- Alumbrado 2.610
- F.m 5.600
POTENCIA RESULTANTE (W) 8.210

Tabla 24 - Potencia resultante

4. Calculos eléctricos

Para el dimensionado de la seccién de las lineas, se calcularan las intensidades maximas a
circular por cada una de las lineas del circuito, teniendo en cuenta para su calculo, lo sefialado
en la Instruccion ITC BT - 47 punto 3.1 respecto a las potencias a considerar en cuanto a
motores.

Obtenidas las intensidades, se calculard la seccidon del conductor por caida de tensidén y se
verificard posteriormente por densidad de corriente, teniendo en cuenta los factores de
correccién previstos en la ITC BT 07 y la norma UNE 20460-5-523.

Desde el cuadro general de proteccién y distribucidn (CGD) parten las lineas de alimentacion a
los cuadros instalados y a los distintos aparatos de consumo.
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La justificacidn de las secciones de las lineas, asi como los didmetros de los tubos de proteccion
y caidas de tensidn son determinadas en los puntos siguientes de acuerdo con lo sefialado en
la base de calculos y se indican resumidas en la tabla de secciones.

En su calculo se tendra en cuenta lo siguiente:

- Las caidas de tensidn, no seran superiores del 1,5 % en la Derivacion Individual y del 3
% para alumbrado y fuerza motriz.

- Alumbrado: No procede aplicar lo sefialado en la instruccién ITC BT 44 punto 3.1
respecto a potencia de célculo, no se trata de ldmparas de descarga.

- Fuerza motriz: Se aplica lo especificado en la ITC BT 47 punto 3.1 en cuanto a potencia
de calculo para motores.

Caracteristicas de la instalacidn

La temperatura ambiente en el interior de la nave se establece en 35 2C, teniendo en cuenta el
uso al que se destina y su ubicacion.

Para la resistividad del terreno y su temperatura en la zona de Castellén se considera lo
establecido en las siguientes tablas (ilustracion 45 y 46), procedentes de estudios certificados.

La resistividad del terreno se define como 1,20 K.m/W al tratarse de un suelo de naturaleza
arcilloso y de humedad muy seco.

Resistividad térmica del terreno en funcion de su naturaleza y humedad

Resistividad térmica | Naturaleza del terreno y
del terreno (K.m/W) grado de humedad
0,40 Inundado
0,50 Muy himedo
0,70 Huamedo
0,85 Poco hiimedo
1,00 Seco
1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

llustracidn 45 — Tabla resistividad térmica del terreno obtenida de un proyecto para lineas subterraneas de la
empresa Iberdrola Distribucion Eléctrica

La temperatura del terreno se establece en 20 2C, considerando el Anexo 7.1 de la Guia
Técnica de Condiciones Climaticas Exteriores de Proyecto del Instituto para la Diversificacidn y
Ahorro de la Energia, que relaciona la temperatura ambiente media y la temperatura del
terreno. Este se muestra a continuacion en la ilustracién 47.

Para la temperatura ambiente en la zona de Castelldn se consulta el banco de datos de la
Agencia Estatal de Meteorologia para los valores climatoldgicos normales en Castellon —
Almassora (ilustraciéon 48), resultando: Tambiente = 17,5 2C.
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Valores climatoldgicos normales. Castell6

Mes T ™

Enero 106 153 58 36 67
Febrero 113 162 64 31 66
Marzo 134 185 83 31 64
Abril 154 205 103 42 63
Mayo 185 234 136 44 63
Junio 225 273 176 19 63
Julio 253 300 206 9 64
Agosto 256 303 209 24 66
Septiembre 229 276 181 71 68
Octubre 190 235 144 70 69
Noviembre 143 188 938 49 68
Diciembre 1.4 158 7.0 42 68
Ano 175 223 127 467 66

Leyenda

T Temperatura media mensual/anual (°C)

TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacion mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

llustracion 46 — Tabla valores climatoldgicos normales Castellén — Almassora (AEMET)

ANEXO 7.1 RELACION ENTRE TEMPERATURA AMBIENTE MEDIA Y TEMPERATURA DEL TERRENO A 20 CM

En muchas estaciones no se dispone de la temperatura del terreno a 20 cm; en estos casos se puede utilizar la correlacion:
Trereno = 0,0068 T, + 0,963 T,_, + 0,6865

donde las temperaturas estan en °C.

Dicha temperatura se ha obtenido en base a todos los valores existentes en las estaciones de medida.

40,0
35,0
*
jo) 2%
= 30,0 o 3.4
3 . 0(0
& 25,0 » ." et
§ 2 S
£ 20,0 %
® © rb
=1 '~
2 15,0 r .
2
E 10,0
2 F g Y 4
504 o 289
o®
O.C T T T T T
5,0 0.0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Temperatura ambiente media (°C)

llustracidn 47 — Anexo 7.1 de la Guia Técnica de Condiciones Climaticas Exteriores de Proyecto

Tablas empleadas para el calculo de secciones

Para el calculo de las secciones de las lineas de la instalacidon se sigue lo establecido en la
norma UNE 20460-523, las tablas que se emplean para su dimensionado son las que aparecen
a continuacion, estas van de la ilustracion 48 a la 53.
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Tabla 52 -D3

Factore: de correccion para cables en conductos enterrados en terrenos de resistividad diferente de

2,5 K-m/W a aplicar a los valore: de las intensidades admisibles para el método de referencia D

Resistividad térmica K'mW 1 15 2 2,5 3

Factor de corraccion 1,18 1,1 1,05 1 0,96

NOTAL - utbm&mummmmdﬂummnquhmamn Jos tipos do mmatalacicn de las

NOTA2 - Los factoees do comreccion 6 2pEcan a Jos cables su canalizacionss seterradas; para cables depositados divectamante ez ol terrend los

NOTA I - Los factorss do comecsidn se aplicas a los condo 303 basta wea profundidad de 0.8 m.

tablas 52-C1 2 52 - C4. La precisice de los & o de + 5%,

factores de comeccion para resistividades séemicas inforicres 2 2,5 Kom W seran mas lovades. Sison valores =8 p
puoedex sar calozladeos poe medio do Jos metodos dados s la Nomma IEC 60287,

llustracion 48 — Tabla factores de correccion de resistividad para cables enterrados (UNE 20460-523)

Tabla 52 - D2
Factores de correccion para temperaturas ambiente del terreno diferentes de 20 *C a aplicar
a los valores de las intensidades admisibles para cables en conductos enterrados

Temperatura del terreno Alslamiento
°'C PVC XLPE y EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,03
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

llustracién 49 — Tabla factores de correccion de temperatura para cables enterrados (UNE 20460-523)

Tabla 52 -D1

Factores de correccion para temperaturas ambiente diferentes de 30 °C a aplicar a los valores de las intensidades

admisibles para cables al aire libre

Aislamiento
Tcmpoiutuu Mineral*
ambiente
" . Cubierta de PV'Co
'C Ve Ty EIR cable desnudo y if:c:l:s;’b.l?l':: "C
accesible 70 °C
10 1,22 1,15 1,26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
20 1,12 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
35 0,94 0,96 0,83 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,7¢ 0,87 0,87 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
35 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 - - - 0140
05 - - - 0,32
+ Para tamp biazte mis elovad ltax al fakei

llustracién 50 — Tabla factores de correccion de temperatura para cables al aire libre (UNE 20460-523)
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Tabla 52 -E1
Factores de reduccion por agrupamiento de varios circuitos o de varios cables multiconductores
a aplicar a los valores de las intensidades admisibles de las tablas §2 - C1 a 52 - C12

Tablas de
Disposiciin do bes Numero de circuitos o de cables multiconductores los
Punto cables métodos de
(En contacto
S T T[S T [ 5 [ 617 [ 5[5 [ 12 [16] 20| referencia
1 Agrupados en el 52-Cla
aire sobre una 52-C12
superficie, 1,00]0,800,70 | 0,65|0,60]0,57 0,54 |0,52|0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,38 | meétodos
embutidos o AaF
empotrados
2 | Capa unica sobre 52-Cla
pared, suelo o - - - - - - - 52-C6
superficie sin 1,00]0,85|0,790,75] 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,70 método C
perforar .
3 Capa unica fijada smz:;:‘
bajo techode | 0,95|0,81]0,72/0,68 0,66 0,64 |0,63|0,62]0,61 supl .
M—'" para mas de -
4 Capa unica sobre nueve clrcaitos o 52-C7a
bandeja perforada U - - - - 52-C12
Rofucasd 1,000,88|0,82]0,77]0,75] 0,73 ]0,73 | 0,72 | 0,72 cables P
° multiconductores métodos
vertical EvF
5 Capa unica sobre
escalera, 1,00|0,87|0,820,80]0,80]|0,79 |0,7¢ | 0,78 | 0,78
abrazaderas, etc.

llustracién 51 — Tabla factores de correccion por agrupamiento para cables al aire libre (UNE 20460-523)

Tabla §2 - C11
Intensidades admisibles, en amperios, para los métodos de instalacion E, F v G de la tabla 52 - Bl
Aislamiento XLPE/EPR, conductores de cobre
Temperatura del conductor: 90 °C
Temperatura ambiente de referencia: 30 °C

Métodos de instalacion de la tabla 52 - Bl
Cables multiconductores Cables unipolares
Seccién Dos Tres Dos Tres Tres conductores cargados en plano
conductores | conductores | conductores | conductores
nominal de cargados cargados | cargados en | cargados en Ea contacte Seperndes
los contacto triangulo Horizontales | Verticales
ductores
mm?
Método E | Método E | Método F Método F Método F Meétodo G | Meétodo G
1 2 3 4 5 6 7 8
1,5 26 23 - - - - -
2,5 36 32 - - - - -
) 48 42 - - - - -
6 63 4 - - - - -
10 86 75 - - - - -
16 115 100 - - - - -
25 148 127 161 135 141 182 161
35 185 158 200 168 176 226 201
30 225 192 242 207 216 275 246
70 289 246 310 268 279 353 318
93 352 208 377 328 42 430 388
120 410 346 437 383 400 500 454
150 473 399 504 444 464 577 527
185 542 456 575 510 533 661 605
240 641 538 679 607 634 781 718
300 741 621 783 703 736 902 833
400 - - £40 823 868 1085 1008
500 - - 1083 046 998 1253 1168
630 - - 1254 1088 1151 1454 1362

llustracién 52 — Tabla intensidades admisibles para cables XLPE/EPR sobre bandeja perforada (UNE 20460-523)
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Tabla 52 -C4
Intensidades admisibles, en amperios, para los métodos de la tabla 52 - Bl
Cables aislados con XLPE/EPR, tres conductores cargados, cobre o aluminio
Temperatura del conductor: 90 °C
Temperatura ambiente 30 °C en el aire, 20 *C en el terreno

Meétodo de instalacion de la tabla 52 - Bl
Secclones Al A2 Bl B2 c D
nominales
de los
couduﬂ_ou: |E@| |@ p p @
mm® - e,
1 2 3 4 5 6 7
Cobre
1,5 17 16,5 20 19,35 22 22
2,5 23 22 28 26 30 29
B k) 30 37 33 40 37
6 40 38 48 44 52 46
10 54 51 66 60 n 61
16 73 68 88 80 06 7%
25 93 39 117 105 119 101
i3 117 108 144 128 147 122
30 141 130 175 154 178 144
70 179 164 222 104 228 178
95 216 197 269 233 278 211
120 249 227 312 268 322 240
150 285 258 - - in 27
185 324 285 - - 424 304
240 380 346 - - 500 351
300 435 386 - - 576 386
Aluminio
2,5 19 18 22 21 24 22
- 25 24 29 28 32 29
6 32 3l 38 33 4] 36
10 EE} 41 52 43 57 47
16 58 35 ! 64 76 61
25 76 n 93 34 20 78
i3 94 87 116 103 112 84
30 113 104 140 124 136 112
70 142 131 179 156 174 138
95 171 157 217 188 211 164
120 197 180 251 216 245 186
150 226 206 - - 283 210
185 256 233 - - 323 236
240 300 273 - - 382 272
300 344 313 - - 440 308

llustracién 53 — Tabla intensidades admisibles para cables XLPE/EPR enterrados (UNE 20460-523)

Las canalizaciones estaran constituidas mediante conductores aislados en tubo de proteccion
sobre bandejas perforadas. Para seleccionar el didametro del tubo de proteccidn se consulta la
tabla que aparece en la ITC- BT - 21 en el punto 1.2.1 —Tabla 2. Didmetros exteriores minimos
de los tubos en funcién del nimero y la seccidn de los conductores o cables a conducir. Esta se
muestra en la pagina siguiente como la ilustracion 54.
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Secclon nominal Dlametro exterlor de los tubos
de los (mm)
conductores . Namero de conduciores
unlpolares (mm®) 1 2 3 4 5
1.5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 a2 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 -
150 50 63 75 -
185 50 75 - - -
240 63 75 - -

llustracién 54 — Tabla didmetros minimos tubos de proteccién (ITC-BT-21)

de la instalacion en forma de tablas:

Calculo de la seccion de los conductores de la linea LO, de alimentacion al CGD

Calculo linea derivacién individual al CGD (L0)

Potencia instalada P 8.210 W
Tension \" 400 V
Factor de potencia Cos 0,723
Caida de tension maxima e <1,5% (6V)
Temperatura considerada T 20 °C
Longitud de linea L 82 m
Potencia de calculo (ITC-BT47pto. 3) P 9.585 W
Caracteristicas
Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.
NUmero de conductores 3F+N
Sistema de instalacion Tubo @ 25
Calculo
Intensidad nominal 16,39 A
Intensidad maxima de la instalaciéon 19,14 A
Seccién necesaria por C.d.T 5,85 mm?
Seccidn adoptada por fase tabla 52-C4 6 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 46 A
Segun UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1
Coeficiente de correccion por temperatura -
Coeficiente de correccién por agrupamiento -
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno 1,148
Intensidad maxima de utilizacién 52,81 A

Una vez definidas las caracteristicas de la instalacion, asi como las formulas y tablas necesarias
para el cdlculo de las secciones, se muestra los calculos realizados para cada una de las lineas
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Resultado

Seccidn necesaria
c.d.t.

4G6

501V 4/

Calculo de la seccion de los conductores de la linea L.Gl, Grupo de Incendios

Calculo linea de alimentaciéon al Grupo de Incendios (L.Gl)

Potencia instalada P 5.500 W
Tension Vv 400 V
Factor de potencia Cos ® 0,85
Caida de tensién maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35¢eC
Longitud de linea L 22 m
Potencia de calculo (ITC-BT47pto. 3) P 6.875 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS+) 0,6/1 kV.
NuUmero de conductores 3F+N+T
Sistema de instalacién Bandeja /@ 20
Calculo

Intensidad nominal 9,34 A
Intensidad maxima de la instalacion 11,67 A
Seccién necesaria por C.d.T 0,56 mm?
Seccidn adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 23 A
Segun UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccion por temperatura 0,96
Coeficiente de correccién por agrupamiento 0,82
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno _
Intensidad maxima de utilizacién 18,11 A
Resultado

Seccion necesaria 5G1,5

c.d.t.

36V ¢

Calculo de la seccion de los conductores de la linea L.Alm.In, Alarma de Incendios

Calculo linea de alimentacion a la alarma de incendios (L.Alm.In)

Potencia instalada P 100 W
Tension Vv 230V
Factor de potencia Cos ® 0,9
Caida de tension maxima e <3% (12 V)
Temperatura considerada T 35¢C
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Longitud de linea L 17 m
Potencia de célculo (ITC-BT47pto. 3) P 100 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.

Numero de conductores

F+N+T

Sistema de instalacion

Bandeja/ @ 16

Calculo

Intensidad nominal 0,48 A
Intensidad maxima de la instalacidn 0,48 A
Seccidn necesaria por C.d.T 0,02 mm?
Seccidn adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 26 A
Seguin UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccién por temperatura 0,96
Coeficiente de correccién por agrupamiento 0,82
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno _
Intensidad maxima de utilizacidn 20,47 A
Resultado

Seccidn necesaria 3G1,5

c.d.t.

0,18V ¢/

Calculo de la seccion de los conductores de la linea L.Al.Int, Alumbrado interior

Calculo linea de alimentacion general del alumbrado interior (L.Al.Int)

Potencia instalada P 2.160 W
Tension \" 230V
Factor de potencia Cos § 0,95

Caida de tensién maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35¢eC
Longitud de linea L 1m
Potencia de calculo (ITC-BT47pto. 3) P 2.160 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.
NuUmero de conductores F+N+T
Sistema de instalacion -
Calculo

Intensidad nominal 9,89 A
Intensidad maxima de la instalacién 9,89 A
Seccién necesaria por C.d.T 0,02 mm?
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Seccidn adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 26 A
Seglin UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccién por temperatura 0,96
Coeficiente de correccidén por agrupamiento 0,85
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno ;
Intensidad maxima de utilizacién 21,22 A
Resultado

Seccidn necesaria 3G1,5

c.d.t.

022V

Calculo de la seccion de los conductores de la linea L.Al.Ext, Alumbrado exterior

Calculo linea de alimentacion general del alumbrado exterior (L.Al.Ext)

Potencia instalada P 450 W
Tension Vv 230V
Factor de potencia Cos ¢ 0,95
Caida de tensién maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35¢eC
Longitud de linea L 1m
Potencia de calculo (ITC-BT47pto. 3) P 450 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.
NuUmero de conductores F+N+T
Sistema de instalacion -
Calculo

Intensidad nominal 2,06 A
Intensidad maxima de la instalacidn 2,06 A
Seccién necesaria por C.d.T 0,006 mm?
Seccidn adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 26 A
Seguin UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccién por temperatura 0,96
Coeficiente de correccidén por agrupamiento 0,85
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno ;
Intensidad maxima de utilizacidn 21,22 A
Resultado

Seccion necesaria 3G1,5

c.d.t.

005V
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Calculo de la seccion de los conductores de la linea L.Al.1, Alumbrado pos. 1

Calculo linea de alimentacion al alumbrado de la posicion 1 (L.Al.1)

Potencia instalada P 360 W
Tension Vv 230V
Factor de potencia S 0,95
Caida de tensién maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35¢eC
Longitud de linea L 76 m
Potencia de calculo (ITC-BT47pto. 3) P 360 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.

Numero de conductores

F+N+T

Sistema de instalacion

Bandeja/ @ 16

Calculo

Intensidad nominal 1,65 A
Intensidad maxima de la instalacion 1,65 A
Seccién necesaria por C.d.T 0,35 mm?
Seccidn adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 26 A
Seguin UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccién por temperatura 0,96
Coeficiente de correccién por agrupamiento 0,72
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno ;
Intensidad maxima de utilizacién 17,97 A
Resultado

Seccion necesaria 3G1,5

c.d.t.

2,83V

Calculo de la seccion de los conductores de la linea L.Al.2, Alumbrado pos. 2

Calculo linea de alimentacién al alumbrado de la posiciéon 2 (L.Al.2)

Potencia instalada P 360 W
Tension \" 230V
Factor de potencia S 0,95
Caida de tension maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35°9C
Longitud de linea L 68 m
Potencia de célculo (ITC-BT47pto. 3) P 360 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
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Conductividad

56 m/ohm.mm?.

Aislamiento

RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.

Numero de conductores

F+N+T

Sistema de instalacion

Bandeja/ @ 16

Calculo

Intensidad nominal 1,65 A
Intensidad méaxima de la instalacion 1,65 A
Seccién necesaria por C.d.T 0,32 mm?
Seccién adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 26 A
Segun UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccion por temperatura 0,96
Coeficiente de correccion por agrupamiento 0,72
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno _
Intensidad maxima de utilizacién 17,97 A
Resultado

Seccidn necesaria 3G1,5

c.d.t.

253V o

Calculo de la seccion de los conductores de la linea L.Al.3, Alumbrado pos. 3

Calculo linea de alimentacién al alumbrado de la posicién 3 (L.Al.3)

Potencia instalada P 360 W
Tension Vv 230V
Factor de potencia Cos 0,95
Caida de tension maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35°9C
Longitud de linea L 56 m
Potencia de célculo (ITC-BT47pto. 3) P 360 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.

Numero de conductores

F+N+T

Sistema de instalacion

Bandeja /@ 16

Calculo

Intensidad nominal 1,65A
Intensidad maxima de la instalacion 1,65 A
Seccién necesaria por C.d.T 0,26 mm?
Seccidn adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 26 A
Seguin UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccién por temperatura 0,96
Coeficiente de correccién por agrupamiento 0,72
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Coeficiente de correccidn resisitividad terreno

Intensidad maxima de utilizacién 17,97 A
Resultado
Seccion necesaria 3G1,5

c.d.t.

2,00V

Calculo de la seccion de los conductores de la linea L.Al.4, Alumbrado pos. 4

Calculo linea de alimentacién al alumbrado de la posicion 4 (L.Al.4)

Potencia instalada P 360 W
Tension Vv 230V
Factor de potencia Cos ¢ 0,95

Caida de tension maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35°9C
Longitud de linea L 46 m
Potencia de célculo (ITC-BT47pto. 3) P 360 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.

Numero de conductores

F+N+T

Sistema de instalacion

Bandeja/ @ 16

Calculo

Intensidad nominal 1,65A
Intensidad maxima de la instalacion 1,65 A
Seccidn necesaria por C.d.T 0,21 mm?
Seccién adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 26 A
Seguin UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccién por temperatura 0,96
Coeficiente de correccidén por agrupamiento 0,72
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno _
Intensidad maxima de utilizacidn 17,97 A
Resultado

Seccidn necesaria 3G1,5

c.d.t.

1L71V o

Calculo de la seccién de los conductores de la linea L.AL5, Alumbrado pos. 5

Calculo linea de alimentacién al alumbrado de la posicién 5 (L.Al.5)

Potencia instalada P 360 W
Tensidn Vv 230V
Factor de potencia Cos ® 0,95
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Caida de tension maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35°9C
Longitud de linea L 38 m
Potencia de célculo (ITC-BT47pto. 3) P 360 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.

Numero de conductores

F+N+T

Sistema de instalacion

Bandeja /@ 16

Calculo

Intensidad nominal 1,65 A
Intensidad maxima de la instalacion 1,65 A
Seccidn necesaria por C.d.T 0,18 mm?
Seccién adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 26 A
Segun UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccion por temperatura 0,96
Coeficiente de correccion por agrupamiento 0,72
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno _
Intensidad maxima de utilizacidn 17,97 A
Resultado

Seccidn necesaria 3G1,5

c.d.t.

1,42V

Calculo de la seccion de los conductores de la linea L.Al.6, Alumbrado pos. 6

Calculo linea de alimentacion al alumbrado de la posicion 6 (L.Al.6)

Potencia instalada P 360 W
Tension Vv 230V
Factor de potencia Cos 0,95
Caida de tensién maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35¢eC
Longitud de linea L 26 m
Potencia de calculo (ITC-BT47pto. 3) P 360 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.

Numero de conductores

F+N+T

Sistema de instalacion

Bandeja/ @ 16

Calculo
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Intensidad nominal 1,65 A
Intensidad maxima de la instalacidn 1,65 A
Seccidn necesaria por C.d.T 0,12 mm?
Seccién adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 26 A
Seglin UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccién por temperatura 0,96
Coeficiente de correccion por agrupamiento 0,72
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno _
Intensidad maxima de utilizacidn 17,97 A
Resultado

Seccidn necesaria 3G1,5

c.d.t.

097V

Calculo de la seccién de los conductores de la linea L.Al.ext.1, Alumbrado exterior pos. 1

Calculo linea de alimentacion al alumbrado exterior de la posiciéon 1 (L.Al.ext.1)

Potencia instalada P 150 W
Tension Vv 230V
Factor de potencia Cos ¢ 0,95

Caida de tension maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35°9C
Longitud de linea L 42 m
Potencia de célculo (ITC-BT47pto. 3) P 360 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.

Numero de conductores

F+N+T

Sistema de instalacion

Bandeja /@ 16

Calculo

Intensidad nominal 0,69 A
Intensidad maxima de la instalacion 0,69 A
Seccién necesaria por C.d.T 0,08 mm?
Seccidn adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 26 A
Segun UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccion por temperatura 0,96
Coeficiente de correccién por agrupamiento 0,72
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno _
Intensidad maxima de utilizacién 17,97 A
Resultado

Seccion necesaria 3G1,5

c.d.t.

065V v
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Calculo de la seccién de los conductores de la linea L.Al.ext.2, Alumbrado exterior pos. 2

Calculo linea de alimentacion al alumbrado exterior de la posicién 2 (L.Al.ext.2)

Potencia instalada P 150 W
Tension Vv 230V
Factor de potencia Cos ¢ 0,95

Caida de tensién maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35¢eC
Longitud de linea L 15 m
Potencia de calculo (ITC-BT47pto. 3) P 360 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
Aislamiento RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.

Numero de conductores

F+N+T

Sistema de instalacion

Bandeja /@ 16

Calculo

Intensidad nominal 0,69 A
Intensidad maxima de la instalacion 0,69 A
Seccién necesaria por C.d.T 0,03 mm?
Seccidn adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad maxima para seccion adoptada 26 A
Segun UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccion por temperatura 0,96
Coeficiente de correccidén por agrupamiento 0,72
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno _
Intensidad maxima de utilizacién 17,97 A
Resultado

Seccion necesaria 3G1,5

c.d.t.

023V ¢

Calculo de la seccidon de los conductores de la linea L.Al.ext.3, Alumbrado exterior pos. 3

Calculo linea de alimentacion al alumbrado exterior de la posicién 3 (L.Al.ext.3)

Potencia instalada P 150 W
Tension Vv 230V
Factor de potencia Cos ¢ 0,95
Caida de tension maxima e <3% (12V)
Temperatura considerada T 35°9C
Longitud de linea L 13 m
Potencia de célculo (ITC-BT47pto. 3) P 360 W
Caracteristicas

Tipo de conductor Unipolar
Material Cobre
Conductividad 56 m/ohm.mm?.
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Aislamiento

RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.

Numero de conductores

F+N+T

Sistema de instalacion

Bandeja/ @ 16

Calculo

Intensidad nominal 0,69 A
Intensidad maxima de la instalacion 0,69 A
Seccién necesaria por C.d.T 0,03 mm?
Seccidn adoptada por fase tabla 52-C11 1,5 mm?
Intensidad méxima para seccién adoptada 26 A
Segln UNE 20.460 tabla 52-D1/D2/D3/E1

Coeficiente de correccion por temperatura 0,96
Coeficiente de correccién por agrupamiento 0,82
Coeficiente de correccidn resisitividad terreno _
Intensidad maxima de utilizacién 20,47 A
Resultado

Seccion necesaria 3G1,5

c.d.t.

020V

En la tabla siguiente (tabla 25) aparece el resumen de las secciones y el diametro de los

tubos de proteccidn de la instalacion calculados:

Linea L. Whn. In. Wec. Ic. Sc. Sa. In. | Imax. | Cdt. Tubo
m w A w A mm? mm? A A Vv O
L.DI 82 | 8.210 | 16,39 9.585 | 19,14 5,85 | 3(1x6)+(1x6) 46 52,81 5,01 @25
L.GI 22 | 5.500 | 9,34 | 6.875 | 11,67 | 0,56 3G1,5 23 | 18,11 | 3,60 ?20
L.Alm.inc 17 100 0,48 100 0,48 0,02 3G1,5 26 20,47 0,18 @16
L.Alint 1 2.160 9,89 2.160 9,89 0,3 3G1,5 26 21,22 0,22 -
L.Al.ext 1 450 9,89 450 9,89 0,006 3G1,5 26 21,22 0,05 -
L.Al.1 76 360 2,06 360 2,06 0,35 3G1,5 26 17,97 2,83 @16
L.Al.2 68 360 1,65 360 1,65 0,32 3G1,5 26 17,97 2,53 @16
L.AlL3 56 360 1,65 360 1,65 0,26 3G1,5 26 17,97 2,09 @16
L.Al.4 46 360 1,65 360 1,65 0,21 3G1,5 26 17,97 1,71 @16
L.ALS5 38 360 1,65 360 1,65 0,18 3G1,5 26 17,97 1,42 @16
L.Al.6 26 360 1,65 360 1,65 0,12 3G1,5 26 17,97 0,97 @16
L.Al.ext.1 46 | 150 0,69 150 0,69 0,08 3G1,5 26 | 17,97 | 0,65 @16
L.Al.ext.2 15 | 150 0,69 150 0,69 0,03 3G1,5 26 | 17,97 | 0,23 @16
L.Al.ext.3 13 | 150 0,69 150 0,69 0,03 3G1,5 26 | 20,47 | 0,20 @16

Tabla 25 - Secciones resultantes de la instalacion
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5. Calculo de las protecciones

De acuerdo con lo sefalado en la instruccion ITC-BT-17, se dispone de un interruptor
diferencial general, destinado a la proteccidon contra contactos indirectos de todos los
circuitos, este se ubicara en el interior del cuadro general de distribucion de donde parten los
circuitos interiores.

La instalacién quedara protegida mediante un interruptor diferencial de sensibilidad no
superior a 300 mA, asi como contra contactos directos mediante barreras o envolventes,
siguiendo la instruccion ITC-BT-24.

Los distintos circuitos de la instalacidn, estaran protegidos contra los efectos de las
sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién del
circuito estard dimensionada para las sobreintensidades previsibles.

Para la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos, se dispone de todos los conductores
instalados protegidos mediante interruptores magnetotérmicos.

- Proteccién contra sobrecargas

El limite de utilizacidn de los conductores a instalar, quedara garantizada por el dispositivo de
proteccion previsto. Para ello se utilizaran interruptores automaticos magnetotérmicos que
cumplan:

I<I,< 1,
I, < 1451, **

** Comprobacion que se cumple siempre al cumplirse la anterior para interruptores
normalizados segun la norma UNE 60947.2 para interruptores industriales.

- Proteccidn contra cortocircuitos

En el origen de todo circuito se establecerd un dispositivo de proteccién contra cortocircuitos,
cuya capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda
presentarse en el punto de conexién. Como dispositivo de proteccidn contra cortocircuitos se
utilizard interruptores automaticos magnetotérmicos con sistema de corte omnipolar,
cumpliendo:

PdC > I.cmax
Ia < Iccmin

Doénde lec max Y lee min son las intensidades de cortocircuito en el origen y el extremo de la linea,
respectivamente.
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K/

** Resultados

En la tabla 26 aparecen las distintas intensidades caracteristicas de cada una de las lineas para
el cdlculo de la proteccidn frente a sobrecargas y cortocircuitos, asi como los valores de las
protecciones seleccionadas.

Linea | Iz In lcCmax ICCmin PdC | Curva [
A A A kA kA kA kA
L.DI 19,14 52,81 4 x40 21,05 0,94 25 D 0,56
L.GI 11,64 | 18,11 | 4x10 0,94 0,45 15 D 0,14
L.Alm.inc 0,48 18,11 2x10 0,94 0,51 10 C 0,1
L.Alint 9,89 21,22 2x20 0,94 0,89 10 C 0,2
L.Al.ext 2,06 21,22 2x20 0,94 0,89 10 C 0,2
L.Al.1 1,65 17,97 2x10 0,89 0,20 6 B 0,1
L.Al.2 1,65 17,97 2x10 0,89 0,22 6 B 0,1
L.AlL3 1,65 17,97 2x10 0,89 0,25 6 B 0,1
L.AlL.4 1,65 17,97 2x10 0,89 0,28 6 B 0,1
L.AlL5 1,65 17,97 2x10 0,89 0,32 6 B 0,1
L.AL6 1,65 17,97 | 2x10 0,89 0,41 6 B 0,1
L.Al.ext.1 0,69 17,97 2x10 0,89 0,30 6 B 0,1
L.Al.ext.2 0,69 17,97 2x10 0,89 0,52 6 B 0,1
L.Al.ext.3 0,69 20,47 2x10 0,89 0,56 6 B 0,1

Tabla 26 — Protecciones resultantes de la instalacion

6. Protecciones contra contactos indirectos

Se adopta el sistema de proteccion de puesta directa de tierra de las masas, asociada a
dispositivos de corte automatico que provocan la desconexidn del circuito con defecto.

De acuerdo con lo sefialado en la Instruccion ITC BT 018, punto 9, el valor de la resistencia a
tierra de las masas, medida en cada punto de conexién de las mismas, debe cumplir la
relacion:

- En locales o emplazamientos secos R < 50/Is

- En locales o emplazamientos mojados R < 24/ls

Siendo Is, la sensibilidad en amperios del interruptor diferencial de menor sensibilidad
instalado, 0,3 A
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Por tanto, se deberd comprobar la resistencia a tierra de las masas, medida en el punto de
conexién de las mismas y su valor sera:

-Parals=0,03 A R < 1.666 Q en locales secos
R< 800 Q en locales mojados

-Parals=0,3 A R< 166 Q en locales secos
R< 80 Qenlocales mojados

-Parals=3 A R< 16 Qen locales secos
R< 8 Qenlocales mojados

Siendo validos los interruptores diferenciales adoptados hasta para una resistencia de la tierra,
de hasta 166,6 Q. No obstante de ello se adoptara la precaucién de que el valor maximo de la
toma de tierra sea no superior a 20 Q.

¢ Calculo de la puesta a tierra

Se instalaran tres electrodos verticales de 2 m de longitud, las picas estaran unidas mediante
un conductor de Cu de seccién 6 mm?, siguiendo la tabla 2 de la ITC-BT-18.

La resistividad estimada del terreno en la zona considerada es de 100 QO.m, de acuerdo con la
tabla 3 de la instruccién ITC-BT-18

Con ello de acuerdo con lo sefialado en la tabla 5 de la instruccidon ITC-BT-18, se obtiene una
resistencia de puesta a tierra de:

Las piquetas que constituiran el electrodo de toma de tierra, seran de material inalterable a la
humedad y a la accidn quimica del terreno, durante su instalacion se tomaran las medidas
adecuadas, para conseguir que el valor de la resistencia de tierra sea tal, que cualquier masa
no pueda dar tensiones de contacto superiores a 24 V en un local o emplazamiento conductor
y de 50 V en los otros usos.

Las derivaciones desde la linea general de tierra a cada receptor eléctrico y toma de corriente,
estaran constituidas por conductor de la misma seccién y grado de aislamiento que las fases
activas, cumpliéndose en todo caso lo previsto en el punto 3.4 de la ITC BT 18, referente a
conductores de proteccion.

Todos los receptores y todas las partes metdlicas de la instalacidn, estaran conectadas a tierra.
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7. Compensacion de la energia reactiva

Con el fin de compensar la energia reactiva de la instalacién se dispondra de una bateria de
condensadores que regule el Cos ¢ de forma que su valor no sea inferior a 0,95.

¢ Calculo equipo energia reactiva

Para determinar la potencia reactiva del equipo de compensacién se emplea la siguiente
formula:

Q=P (tgp—tg o)

Ddénde, Qes la energia reactiva a compensar en kWAr
P es la potencia de la instalacidon en kW
Tg ¢ es la tangente del Cos ¢ de la instalacion
Tg ¢’ es la tangente del Cos ¢ que se desea, en este caso 0’95.

P Cos ¢ Tg ¢ Cos ¢’ Tg ¢’
8210 W 0,723 0,96 0,95 0,33

Tabla 27 - Valores calculo potencia reactiva

A partir de los datos de la tabla 27 se calcula la energia reactiva necesaria del equipo a instalar:

Q=P - (tgp—tge) =821 (0,96—033) =517 kWAr

Siendo necesario un equipo con potencia reactiva minima de 5,17 kWAr, se consulta el
siguiente catdlogo (ilustracién 55) y se escoge el modelo que aparece en primera posicidn:
OPTIM 2-7,5-440 de 6,25 kWAr y dos escalones (2,5 + 5).

OPTI M Baterias automaticas de condensadores
Referencias kvar

T Seccidn cable Dimensgiones (mm)
Tipo Cadigo 440V 400V Composicion Interruptor (A}  (mm?) Paso(kg) ancho x alto x fondo
OPTIM 2-7,5-440 R3QTEEN 75 625 25+5 Incluido 6 7 362 x 500 x 166
OPTIM 2-10,5-440 R3QTTEN 1056 85 3+75 Incluido B 7 362 % 500 X 166
OPTIM 2-42,5-440 R3QTBEN 125 10 5+7.5 Incluido 6 7 362 % 500 % 166
OPTIM 247,5-440 RIQTEIEN 75 4 5+125 Incluide 6 7 362 % 500 X 166
OPTIM 2-20-440 RIQTFEN 20 165 75+125 Incluido 6 7 362 x 500 x 166
OPTIM 2-22,5-440 RIQTGIEN 225 185  75:15 Incluido B 7 352 x 500 x 165
OPTIM 2-25-440 R3QTHIEN 25 2 10+15 Incluido 10 8 362 X 500 X 166
OPTIM 2-30-440 R3QTHEN 30 25 15+15 Incluido 10 8 362 x 500 x 166

llustracién 55 — Catdlogo baterias de condensadores
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1. Pliego de clausulas administrativas

1.1. Disposiciones Generales

1.1.1. Disposiciones de caracter general

1.1.1.1. Objeto del Pliego de Condiciones

La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relacidon que se establece entre los
agentes que intervienen en las obras definidas en el presente proyecto y servir de base para la
realizacion del contrato de obra entre el promotor y el contratista.

1.1.1.2. Contrato de obra

Se recomienda la contratacién de la ejecucidn de las obras por unidades de obra, con arreglo a
los documentos del proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el director de obra ofrece la
documentaciéon necesaria para la realizacién del contrato de obra.

1.1.1.3. Documentacion del contrato de obra

Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por orden de prelacion
atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso de posibles interpretaciones, omisiones
o contradicciones:

Las condiciones fijadas en el contrato de obra.

El presente Pliego de Condiciones.

La documentacion grafica y escrita del Proyecto: planos generales y de detalle, memorias,
anejos, mediciones y presupuestos.

En el caso de interpretacion, prevalecen las especificaciones literales sobre las graficas y las
cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos.

1.1.1.4. Proyecto Arquitectonico

El Proyecto Arquitecténico es el conjunto de documentos que definen y determinan las
exigencias técnicas, funcionales y estéticas de las obras contempladas en el articulo 2 de la Ley
de Ordenacidn de la Edificacidn. En él se justificara técnicamente las soluciones propuestas de
acuerdo con las especificaciones requeridas por la normativa técnica aplicable.
Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros
documentos técnicos sobre tecnologias especificas o instalaciones del edificio, se mantendra
entre todos ellos la necesaria coordinacién, sin que se produzca una duplicidad en la
documentacién ni en los honorarios a percibir por los autores de los distintos trabajos
indicados.
Los documentos complementarios al Proyecto seran:

Todos los planos o documentos de obra que, a lo largo de la misma, vaya suministrando la
Direccién de Obra como interpretacién, complemento o precision.

El Libro de Ordenes y Asistencias.

El Programa de Control de Calidad de Edificacidn y su Libro de Control.

El Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Bdsico de Seguridad y Salud en las obras.

El Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, elaborado por cada contratista.

Estudio de Gestién de Residuos de Construccién y Demolicion.

Licencias y otras autorizaciones administrativas.

251



DISENO DE NAVE ALMACEN CON GRADO MEDIO DE INCENDIO. CALCULO ESTRUCTURAL,
INSTALACION ELECTRICA Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

1.1.1.5. Reglamentacion urbanistica

La obra a construir se ajustara a todas las limitaciones del proyecto aprobado por los
organismos competentes, especialmente las que se refieren al volumen, alturas,
emplazamiento y ocupacidn del solar, asi como a todas las condiciones de reforma del
proyecto que pueda exigir la Administracidn para ajustarlo a las Ordenanzas, a las Normas y al
Planeamiento Vigente.

1.1.1.6. Formalizacion del Contrato de Obra

Los Contratos se formalizaran, en general, mediante documento privado, que podra elevarse a
escritura publica a peticion de cualquiera de las partes.
El cuerpo de estos documentos contendra:

La comunicacién de la adjudicacion.

La copia del recibo de depdsito de la fianza (en caso de que se haya exigido).

La cldusula en la que se exprese, de forma categédrica, que el contratista se obliga al
cumplimiento estricto del contrato de obra, conforme a lo previsto en este Pliego de
Condiciones, junto con la Memoria y sus Anejos, el Estado de Mediciones, Presupuestos,
Planos y todos los documentos que han de servir de base para la realizacién de las obras
definidas en el presente Proyecto.

El contratista, antes de la formalizacion del contrato de obra, dard también su conformidad
con la firma al pie del Pliego de Condiciones, los Planos, Cuadro de Precios y Presupuesto
General.

Serdn a cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extensién del documento en
gue se consigne el contratista.

1.1.1.7. Jurisdiccion competente

En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las partes, ambas quedan
obligadas a someter la discusién de todas las cuestiones derivadas de su contrato a las
Autoridades y Tribunales Administrativos con arreglo a la legislacién vigente, renunciando al
derecho comun vy al fuero de su domicilio, siendo competente la jurisdiccién donde estuviese
ubicada la obra.

1.1.1.8. Responsabilidad del contratista

El contratista es responsable de la ejecucidn de las obras en las condiciones establecidas en el
contrato y en los documentos que componen el Proyecto.

En consecuencia, quedara obligado a la demolicidn y reconstruccidn de todas las unidades de
obra con deficiencias o mal ejecutadas, sin que pueda servir de excusa el hecho de que la
Direccién Facultativa haya examinado y reconocido la construccidn durante sus visitas de obra,
ni que hayan sido abonadas en liquidaciones parciales.

1.1.1.9. Accidentes de trabajo

Es de obligado cumplimiento el "Real Decreto 1627/1997. Disposiciones minimas de seguridad
y de salud en las obras de construccion" y demas legislacién vigente que, tanto directa como
indirectamente, inciden sobre la planificacién de la seguridad y salud en el trabajo de la
construccion, conservacion y mantenimiento de edificios.

Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud el control y el seguimiento, durante
toda la ejecucion de la obra, del Plan de Seguridad y Salud redactado por el contratista.

1.1.1.10. Daios y perjuicios a terceros

El contratista serd responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido,
sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efectien las obras como en las colindantes o

252



DISENO DE NAVE ALMACEN CON GRADO MEDIO DE INCENDIO. CALCULO ESTRUCTURAL,
INSTALACION ELECTRICA Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

contiguas. Sera por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y
cuando a ello hubiere lugar, y de todos los dafios y perjuicios que puedan ocasionarse o
causarse en las operaciones de la ejecucidn de las obras.

Asimismo, sera responsable de los dafios y perjuicios directos o indirectos que se puedan
ocasionar frente a terceros como consecuencia de la obra, tanto en ella como en sus
alrededores, incluso los que se produzcan por omisiéon o negligencia del personal a su cargo,
asi como los que se deriven de los subcontratistas e industriales que intervengan en la obra.

Es de su responsabilidad mantener vigente durante la ejecucion de los trabajos una péliza de
seguros frente a terceros, en la modalidad de "Todo riesgo al derribo y la construccion”,
suscrita por una compafiia aseguradora con la suficiente solvencia para la cobertura de los
trabajos contratados. Dicha péliza sera aportada y ratificada por el promotor, no pudiendo ser
cancelada mientras no se firme el Acta de Recepcidn Provisional de la obra.

1.1.1.11. Anuncios y carteles

Sin previa autorizacién del promotor, no se podran colocar en las obras ni en sus vallas mas
inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen de los trabajos y los exigidos por la
policia local.

1.1.1.12. Copia de documentos

El contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos integrantes del
Proyecto.

1.1.1.13. Suministro de materiales

Se especificara en el Contrato la responsabilidad que pueda caber al contratista por retraso en
el plazo de terminacidon o en plazos parciales, como consecuencia de deficiencias o faltas en los
suministros.

1.1.1.14. Hallazgos

El promotor se reserva la posesion de las antigliedades, objetos de arte o sustancias minerales
utilizables que se encuentren en las excavaciones y demoliciones practicadas en sus terrenos o
edificaciones. El contratista debera emplear, para extraerlos, todas las precauciones que se le
indiquen por parte del director de obra.

El promotor abonara al contratista el exceso de obras o gastos especiales que estos trabajos
ocasionen, siempre que estén debidamente justificados y aceptados por la Direccién
Facultativa.

1.1.1.15. Causas de rescision del contrato de obra

Se consideraran causas suficientes de rescision de contrato:
a) La muerte o incapacitacion del contratista.

b) La quiebra del contratista.
c) Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

a. La modificacién del proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamentales del
mismo a juicio del director de obra y, en cualquier caso, siempre que la variacién del
Presupuesto de Ejecucién Material, como consecuencia de estas modificaciones, represente
una desviacion mayor del 20%.
b. Las modificaciones de unidades de obra, siempre que representen variaciones en mas o en
menos del 40% del proyecto original, o mas de un 50% de unidades de obra del proyecto
reformado.

d) La suspensién de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensién haya excedido
de un afo y, en todo caso, siempre que por causas ajenas al contratista no se dé comienzo a la
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obra adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir de la adjudicacion. En este caso, la
devolucidn de la fianza serd automatica.

e) Que el contratista no comience los trabajos dentro del plazo sefialado en el contrato.

f)  Elincumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique descuido o mala fe,
con perjuicio de los intereses de las obras.

g)  Elvencimiento del plazo de ejecucion de la obra.
h)  Elabandono de la obra sin causas justificadas.

i)  Lamalafe en la ejecucién de la obra.

1.1.1.16. Omisiones: Buena fe

Las relaciones entre el promotor y el contratista, reguladas por el presente Pliego de
Condiciones y la documentacidon complementaria, presentan la prestaciéon de un servicio al
promotor por parte del contratista mediante la ejecucidn de una obra, basandose en la BUENA
FE mutua de ambas partes, que pretenden beneficiarse de esta colaboracion sin ningun tipo de
perjuicio. Por este motivo, las relaciones entre ambas partes y las omisiones que puedan existir
en este Pliego y la documentacion complementaria del proyecto y de la obra, se entenderan
siempre suplidas por la BUENA FE de las partes, que las subsanaran debidamente con el fin de
conseguir una adecuada CALIDAD FINAL de la obra.

1.1.2. Disposiciones relativas a trabajos, materiales y medios auxiliares

Se describen las disposiciones bdsicas a considerar en la ejecucion de las obras, relativas a los
trabajos, materiales y medios auxiliares, asi como a las recepciones de los edificios objeto del
presente proyecto y sus obras anejas.

1.1.2.1. Accesos y vallados

El contratista dispondrd, por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o el vallado de
ésta y su mantenimiento durante la ejecucidon de la obra, pudiendo exigir el director de
ejecucion de la obra su modificacién o mejora.

1.1.2.2. Replanteo

El contratista iniciara "in situ" el replanteo de las obras, sefialando las referencias principales
gue mantendra como base de posteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se
consideraran a cargo del contratista e incluidos en su oferta econdmica.

Asimismo, someterd el replanteo a la aprobacién del director de ejecucion de la obra y, una
vez éste haya dado su conformidad, preparara el Acta de Inicio y Replanteo de la Obra
acompafiada de un plano de replanteo definitivo, que deberd ser aprobado por el director de
obra. Serd responsabilidad del contratista la deficiencia o la omisidn de este tramite.

1.1.2.3. Inicio de la obra y ritmo de ejecucidn de los trabajos

El contratista dard comienzo a las obras en el plazo especificado en el respectivo contrato,
desarrollandose de manera adecuada para que dentro de los periodos parciales sefialados se
realicen los trabajos, de modo que la ejecucién total se lleve a cabo dentro del plazo
establecido en el contrato.
Serd obligacién del contratista comunicar a la Direccidn Facultativa el inicio de las obras, de
forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos con tres dias de antelacion.
El director de obra redactard el acta de comienzo de la obra y la suscribirdn en la misma obra
junto con él, el dia de comienzo de los trabajos, el director de la ejecucidon de la obra, el
promotor y el contratista.
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Para la formalizacién del acta de comienzo de la obra, el director de la obra comprobara que
en la obra existe copia de los siguientes documentos:

Proyecto de Ejecucidn, Anejos y modificaciones.

Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y su acta de aprobacién por parte del Coordinador
de Seguridad y Salud durante la ejecucién de los trabajos.

Licencia de Obra otorgada por el Ayuntamiento.

Comunicacion de apertura de centro de trabajo efectuada por el contratista.

Otras autorizaciones, permisos y licencias que sean preceptivas por otras
administraciones.

Libro de Ordenes y Asistencias.

Libro de Incidencias.

La fecha del acta de comienzo de la obra marca el inicio de los plazos parciales y total de la
ejecucién de la obra.

1.1.2.4. Orden de los trabajos

La determinacidn del orden de los trabajos es, generalmente, facultad del contratista, salvo en
aquellos casos en que, por circunstancias de naturaleza técnica, se estime conveniente su
variacion por parte de la Direccién Facultativa.

1.1.2.5. Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el contratista darda todas las
facilidades razonables para la realizaciéon de los trabajos que le sean encomendados a los
Subcontratistas u otros Contratistas que intervengan en la ejecucién de la obra. Todo ello sin
perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar por la utilizaciéon de los medios
auxiliares o los suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, todos ellos se ajustaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa.

1.1.2.6. Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motivo imprevisto o por cualquier incidencia, no se
interrumpiran los trabajos, continudndose segln las instrucciones de la Direccién Facultativa
en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El contratista estd obligado a realizar, con su personal y sus medios materiales, cuanto la
direccion de ejecucion de la obra disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalces o
cualquier obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le
sera consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que
se convenga.

1.1.2.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto

El contratista podra requerir del director de obra o del director de ejecucién de la obra, segun
sus respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para
la correcta interpretacidon y ejecuciéon de la obra proyectada.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos, croquis, érdenes e instrucciones correspondientes, se comunicaran
necesariamente por escrito al contratista, estando éste a su vez obligado a devolver los
originales o las copias, suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las
6rdenes, avisos e instrucciones que reciba tanto del director de ejecucién de la obra, como del
director de obra.

Cualquier reclamacién que crea oportuno hacer el contratista en contra de las disposiciones
tomadas por la Direccion Facultativa, habra de dirigirla, dentro del plazo de tres dias, a quien la
hubiera dictado, el cual le dara el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.
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1.1.2.8. Prérroga por causa de fuerza mayor

Si, por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del contratista, éste no
pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderlas o no le fuera posible terminarlas en los
plazos prefijados, se le otorgara una prdérroga proporcionada para su cumplimiento, previo
informe favorable del director de obra. Para ello, el contratista expondrd, en escrito dirigido al
director de obra, la causa que impide la ejecucidn o la marcha de los trabajos y el retraso que
por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por
dicha causa solicita.

1.1.2.9. Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la obra

El contratista no podrad excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la Direccidén Facultativa, a excepcion
del caso en que habiéndolo solicitado por escrito, no se le hubiese proporcionado.

1.1.2.10. Trabajos defectuosos

El contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en el
proyecto, y realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo
estipulado.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, el contratista es
responsable de la ejecucidn de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que
puedan existir por su mala ejecucion, no siendo un eximente el que la Direccidn Facultativa lo
haya examinado o reconocido con anterioridad, ni tampoco el hecho de que estos trabajos
hayan sido valorados en las Certificaciones Parciales de obra, que siempre se entenderan
extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el director de ejecucidn de la obra
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los
aparatos y equipos colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la
ejecucién de los trabajos o una vez finalizados con anterioridad a la recepcién definitiva de la
obra, podra disponer que las partes defectuosas sean sustituidas o demolidas y reconstruidas
de acuerdo con lo contratado a expensas del contratista. Si ésta no estimase justa la decision y
se negase a la sustitucion, demolicién y reconstruccion ordenadas, se planteard la cuestion
ante el director de obra, quien mediara para resolverla.

1.1.2.11. Vicios ocultos

El contratista es el Unico responsable de los vicios ocultos y de los defectos de la construccion,
durante la ejecucidn de las obras y el periodo de garantia, hasta los plazos prescritos después
de la terminacién de las obras en la vigente "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la
Edificacion", aparte de otras responsabilidades legales o de cualquier indole que puedan
derivarse.

Si el director de ejecucion de la obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccidon en las obras ejecutadas, ordenara, cuando estime oportuno,
realizar antes de la recepcion definitiva los ensayos, destructivos o no, que considere
necesarios para reconocer o diagnosticar los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta
de la circunstancia al director de obra.

El contratista demolerd, y reconstruira posteriormente a su cargo, todas las unidades de obra
mal ejecutadas, sus consecuencias, dafos y perjuicios, no pudiendo eludir su responsabilidad
por el hecho de que el director de obra y/o el director del ejecucién de obra lo hayan
examinado o reconocido con anterioridad, o que haya sido conformada o abonada una parte o
la totalidad de las obras mal ejecutadas.
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1.1.2.12. Procedencia de materiales, aparatos y equipos

El contratista tiene libertad de proveerse de los materiales, aparatos y equipos de todas clases
donde considere oportuno y conveniente para sus intereses, excepto en aquellos casos en los
se preceptule una procedencia y caracteristicas especificas en el proyecto.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en obra, el contratista
debera presentar al director de ejecucion de la obra una lista completa de los materiales,
aparatos y equipos que vaya a utilizar, en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre
sus caracteristicas técnicas, marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

1.1.2.13. Presentacion de muestras

A peticidon del director de obra, el contratista presentard las muestras de los materiales,
aparatos y equipos, siempre con la antelacion prevista en el calendario de obra.

1.1.2.14. Materiales, aparatos y equipos defectuosos

Cuando los materiales, aparatos, equipos y elementos de instalaciones no fuesen de la calidad
y caracteristicas técnicas prescritas en el proyecto, no tuvieran la preparacién en él exigida o
cuando, a falta de prescripciones formales, se reconociera o demostrara que no son los
adecuados para su fin, el director de obra, a instancias del director de ejecucidn de la obra,
dard la orden al contratista de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o sean los
adecuados al fin al que se destinen.

Si, a los 15 dias de recibir el contratista orden de que retire los materiales que no estén en
condiciones, ésta no ha sido cumplida, podra hacerlo el promotor a cuenta de contratista.

En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o elementos de instalaciones fueran
defectuosos, pero aceptables a juicio del director de obra, se recibiran con la rebaja del precio
que aquél determine, a no ser que el contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

1.1.2.15. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucidn de las obras correran a cargo y cuenta del contratista.

Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no se realice por omisidon del contratista, o que no
ofrezca las suficientes garantias, podra comenzarse nuevamente o realizarse nuevos ensayos o
pruebas especificadas en el proyecto, a cargo y cuenta del contratista y con la penalizaciéon
correspondiente, asi como todas las obras complementarias a que pudieran dar lugar
cualquiera de los supuestos anteriormente citados y que el director de obra considere
necesarios.

1.1.2.16. Limpieza de las obras

Es obligacidon del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias,
asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la
obra presente buen aspecto.

1.1.2.17. Obras sin prescripciones explicitas

En la ejecucidn de trabajos que pertenecen a la construccidn de las obras, y para los cuales no
existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la restante
documentacién del proyecto, el contratista se atendrd, en primer término, a las instrucciones
que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las normas y practicas de
la buena construccién.
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1.1.3. Disposiciones de las recepciones de edificios y obras anejas

1.1.3.1. Consideraciones de cardacter general

La recepcion de la obra es el acto por el cual el contratista, una vez concluida la obra, hace
entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con o sin reservas y
debera abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando asi
se acuerde por las partes.

La recepcién deberd consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el
contratista, haciendo constar:

Las partes que intervienen.

La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada
de la misma.

El coste final de la ejecucién material de la obra.

La declaracion de la recepcién de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso,
éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberdn quedar subsanados los defectos
observados. Una vez subsanados los mismos, se hara constar en un acta aparte, suscrita por
los firmantes de la recepcion.

Las garantias que, en su caso, se exijan al contratista para asegurar sus responsabilidades.

Asimismo, se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra vy el director
de la ejecucién de la obra.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales.

En todo caso, el rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo
plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcidén de la obra tendrd lugar dentro de los treinta
dias siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de obra, plazo
que se contara a partir de la notificacidon efectuada por escrito al promotor. La recepcion se
entenderd tacitamente producida si transcurridos treinta dias desde la fecha indicada el
promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

El cdmputo de los plazos de responsabilidad y garantia sera el establecidos en la "Ley 38/1999.
Ley de Ordenacidn de la Edificacién", y se iniciara a partir de la fecha en que se suscriba el acta
de recepcidn, o cuando se entienda ésta tdcitamente producida segun lo previsto en el
apartado anterior.

1.1.3.2. Recepcidn provisional

Treinta dias antes de dar por finalizadas las obras, comunicard el director de ejecucién de la
obra al promotor la proximidad de su terminacidn a fin de convenir el acto de la Recepcién
Provisional.
Esta se realizara con la intervencién del promotor, del contratista, del director de obra y del
director de ejecucion de la obra. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su
caso, hubiesen intervenido en la direcciéon con funcién propia en aspectos parciales o unidades
especializadas.
Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a
correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente,
los Técnicos de la Direccidn extenderan el correspondiente Certificado de Final de Obra.
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar expresamente en el
Acta y se daran al contratista las oportunas instrucciones para subsanar los defectos
observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual se efectuard un nuevo
reconocimiento a fin de proceder a la recepcién provisional de la obra.
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Si el contratista no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con la pérdida de
la fianza.

1.1.3.3. Documentacion final de la obra

El director de ejecucién de la obra, asistido por el contratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la obra, redactard la documentacién final de las obras, que se facilitara al
promotor, con las especificaciones y contenidos dispuestos por la legislacién vigente. Esta
documentacién incluye el Manual de Uso y Mantenimiento del Edificio.

1.1.3.4. Medicidn definitiva y liquidacién provisional de la obra

Recibidas provisionalmente las obras, se procederda inmediatamente por el director de
ejecucién de la obra a su medicidn definitiva, con precisa asistencia del contratista o de su
representante. Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por el
director de obra con su firma, servira para el abono por el promotor del saldo resultante
menos la cantidad retenida en concepto de fianza.

1.1.3.5. Plazo de garantia

El plazo de garantia debera estipularse en el contrato privado y, en cualquier caso, nunca
debera ser inferior a seis meses

1.1.3.6. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisional y definitiva, correran a cargo y cuenta del contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcién definitiva, la guarderia, limpieza y
reparaciones ocasionadas por el uso correran a cargo del promotor y las reparaciones por
vicios de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo del contratista.

1.1.3.7. Recepcion definitiva

La recepcion definitiva se realizard después de transcurrido el plazo de garantia, en igual modo
y con las mismas formalidades que la provisional. A partir de esa fecha cesara la obligacidn del
contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacion de
los edificios, y quedaran sélo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran derivar de
los vicios de construccion.

1.1.3.8. Prérroga del plazo de garantia

Si, al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se encontrase ésta
en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el director de obra indicara
al contratista los plazos y formas en que deberdn realizarse las obras necesarias. De no
efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con la pérdida de la fianza.

1.1.3.9. Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En caso de resolucién del contrato, el contratista vendra obligado a retirar, en el plazo fijado,
la maquinaria, instalaciones y medios auxiliares, a resolver los subcontratos que tuviese
concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa sin problema
alguno.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibirdn provisionalmente con los tramites
establecidos anteriormente. Transcurrido el plazo de garantia, se recibiran definitivamente
segln lo dispuesto anteriormente.

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del director de obra, se
efectuard una sola y definitiva recepcion.
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1.2. Disposiciones Facultativas

1.2.1. Definicidn, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacion

Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacion son las reguladas por
la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion".

Se definen agentes de la edificacién todas las personas, fisicas o juridicas, que intervienen en el
proceso de la edificacidn. Sus obligaciones quedan determinadas por lo dispuesto en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacién" y demas disposiciones que sean de aplicacion y
por el contrato que origina su intervencion.

Las definiciones y funciones de los agentes que intervienen en la edificacion quedan recogidas
en el capitulo Il "Agentes de la edificacidon", considerandose:

1.2.1.1. El promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide,
impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificacion para si o
para su posterior enajenacidn, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.

Asume la iniciativa de todo el proceso de la edificacion, impulsando la gestién necesaria para
llevar a cabo la obra inicialmente proyectada, y se hace cargo de todos los costes necesarios.
Segun la legislacion vigente, a la figura del promotor se equiparan también las de gestor de
sociedades cooperativas, comunidades de propietarios, u otras analogas que asumen la
gestién econdmica de la edificacion.

Cuando las Administraciones publicas y los organismos sujetos a la legislacién de contratos de
las Administraciones publicas actien como promotores, se regirdn por la legislacion de
contratos de las Administraciones publicas y, en lo no contemplado en la misma, por las
disposiciones de la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacién".

1.2.1.2. El proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa técnica y urbanistica
correspondiente, redacta el proyecto.

Podran redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros
técnicos, de forma coordinada con el autor de éste.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros
documentos técnicos seglin lo previsto en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la
Edificacidn", cada proyectista asumira la titularidad de su proyecto.

1.2.1.3. El constructor o contratista

Es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el compromiso de ejecutar con
medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las mismas con sujecion
al Proyecto y al Contrato de obra.

CABE EFECTUAR ESPECIAL MENCION DE QUE LA LEY SENALA COMO RESPONSABLE EXPLICITO
DE LOS VICIOS O DEFECTOS CONSTRUCTIVOS AL CONTRATISTA GENERAL DE LA OBRA, SIN
PERJUICIO DEL DERECHO DE REPETICION DE ESTE HACIA LOS SUBCONTRATISTAS.

1.2.1.4. El director de obra

Es el agente que, formando parte de la direccién facultativa, dirige el desarrollo de la obra en
los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de conformidad con el
proyecto que la define, la licencia de edificacion y demds autorizaciones preceptivas, y las
condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su adecuacion al fin propuesto.

Podran dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinacién del
director de obra.
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1.2.1.5. El director de la ejecucidon de la obra

Es el agente que, formando parte de la Direccién Facultativa, asume la funcién técnica de
dirigir la Ejecucion Material de la Obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la
construccion y calidad de lo edificado. Para ello es requisito indispensable el estudio y analisis
previo del proyecto de ejecucién una vez redactado por el director de obra, procediendo a
solicitarle, con antelacidn al inicio de las obras, todas aquellas aclaraciones, subsanaciones o
documentos complementarios que, dentro de su competencia y atribuciones legales, estimare
necesarios para poder dirigir de manera solvente la ejecucién de las mismas.

1.2.1.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacién

Son entidades de control de calidad de la edificacion aquéllas capacitadas para prestar
asistencia técnica en la verificacién de la calidad del proyecto, de los materiales y de la
ejecucién de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.
Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacién los capacitados para
prestar asistencia técnica, mediante la realizacion de ensayos o pruebas de servicio de los
materiales, sistemas o instalaciones de una obra de edificacion.

1.2.1.7. Los suministradores de productos

Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas, importadores o
vendedores de productos de construccion.

Se entiende por producto de construccién aquel que se fabrica para su incorporacién
permanente en una obra, incluyendo materiales, elementos semielaborados, componentes y
obras o parte de las mismas, tanto terminadas como en proceso de ejecucién.

1.2.2. Agentes que intervienen en la obra
La relacidn de agentes intervinientes se encuentra en la memoria descriptiva del proyecto.

1.2.3. Agentes en materia de seguridad y salud

La relacién de agentes intervinientes en materia de seguridad y salud se encuentra en la
memoria descriptiva del proyecto.

1.2.4. Agentes en materia de gestion de residuos

La relacién de agentes intervinientes en materia de gestion de residuos, se encuentra en el
Estudio de Gestién de Residuos de Construccién y Demolicion.

1.2.5. La Direccion Facultativa

La Direccién Facultativa estd compuesta por la Direccion de Obra y la Direccion de Ejecucién de
la Obra. A la Direccidon Facultativa se integrara el Coordinador en materia de Seguridad y Salud
en fase de ejecucidon de la obra, en el caso de que se haya adjudicado dicha mision a
facultativo distinto de los anteriores.

Representa técnicamente los intereses del promotor durante la ejecucion de la obra,
dirigiendo el proceso de construccion en funcién de las atribuciones profesionales de cada
técnico participante.

1.2.6. Visitas facultativas

Son las realizadas a la obra de manera conjunta o individual por cualquiera de los miembros
que componen la Direccién Facultativa. La intensidad y nimero de visitas dependera de los
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cometidos que a cada agente le son propios, pudiendo variar en funcidn de los requerimientos
especificos y de la mayor o menor exigencia presencial requerible al técnico al efecto en cada
caso y segln cada una de las fases de la obra. Deberan adaptarse al proceso légico de
construccion, pudiendo los agentes ser o no coincidentes en la obra en funcién de la fase
concreta que se esté desarrollando en cada momento y del cometido exigible a cada cual.

1.2.7. Obligaciones de los agentes intervinientes

Las obligaciones de los agentes que intervienen en la edificacion son las contenidas en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacién" y demas legislacién aplicable.

1.2.7.1. El promotor

Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

Facilitar la documentacion e informacidn previa necesaria para la redaccién del proyecto, asi
como autorizar al director de obra, al director de la ejecucién de la obra y al contratista
posteriores modificaciones del mismo que fueran imprescindibles para llevar a buen fin lo
proyectado.

Elegir y contratar a los distintos agentes, con la titulacidn y capacitacidn profesional necesaria,
que garanticen el cumplimiento de las condiciones legalmente exigibles para realizar en su
globalidad y llevar a buen fin el objeto de lo promovido, en los plazos estipulados y en las
condiciones de calidad exigibles mediante el cumplimiento de los requisitos bdsicos
estipulados para los edificios.

Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demas autorizaciones administrativas
procedentes que, de conformidad con la normativa aplicable, conlleva la construccion de
edificios, la urbanizacién que procediera en su entorno inmediato, la realizacion de obras que
en ellos se ejecuten y su ocupacion.

Garantizar los dafos materiales que el edificio pueda sufrir, para la adecuada proteccion de los
intereses de los usuarios finales, en las condiciones legalmente establecidas, asumiendo la
responsabilidad civil de forma personal e individualizada, tanto por actos propios como por
actos de otros agentes por los que, con arreglo a la legislacion vigente, se deba responder.

La suscripcion obligatoria de un seguro, de acuerdo a las normas concretas fijadas al efecto,
que cubra los daflos materiales que ocasionen en el edificio el incumplimiento de las
condiciones de habitabilidad en tres afos o que afecten a la seguridad estructural en el plazo
de diez afios, con especial mencidn a las viviendas individuales en régimen de autopromocion,
que se regiran por lo especialmente legislado al efecto.

Contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud o Estudio
Basico, en su caso, al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que
corresponda, todo ello seglin lo establecido en el "Real Decreto 1627/1997. Disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion".

Suscribir el acta de recepcion final de las obras, una vez concluidas éstas, haciendo constar la
aceptacion de las obras, que podrd efectuarse con o sin reservas y que debera abarcar la
totalidad de las obras o fases completas. En el caso de hacer mencién expresa a reservas para
la recepcidn, deberdan mencionarse de manera detallada las deficiencias y se debera hacer
constar el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos observados.

Entregar al adquirente y usuario inicial, en su caso, el denominado Libro del Edificio que
contiene el manual de uso y mantenimiento del mimo y demas documentacién de obra
ejecutada, o cualquier otro documento exigible por las Administraciones competentes.

1.2.7.2. El proyectista

Redactar el proyecto por encargo del promotor, con sujeciéon a la normativa urbanistica y
técnica en vigor y conteniendo la documentacidon necesaria para tramitar tanto la licencia de
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obras y demds permisos administrativos -proyecto basico- como para ser interpretada y poder
ejecutar totalmente la obra, entregando al promotor las copias autorizadas correspondientes,
debidamente visadas por su colegio profesional.

Definir el concepto global del proyecto de ejecucidn con el nivel de detalle grafico y escrito
suficiente y calcular los elementos fundamentales del edificio, en especial la cimentacién y la
estructura. Concretar en el Proyecto el emplazamiento de cuartos de maquinas, de
contadores, hornacinas, espacios asignados para subida de conductos, reservas de huecos de
ventilacién, alojamiento de sistemas de telecomunicacion y, en general, de aquellos elementos
necesarios en el edificio para facilitar las determinaciones concretas y especificaciones
detalladas que son cometido de los proyectos parciales, debiendo éstos adaptarse al Proyecto
de Ejecucién, no pudiendo contravenirlo en modo alguno. Debera entregarse necesariamente
un ejemplar del proyecto complementario al director de obra antes del inicio de las obras o
instalaciones correspondientes.

Acordar con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales de otros técnicos
profesionales.

Facilitar la colaboracién necesaria para que se produzca la adecuada coordinacion con los
proyectos parciales exigibles por la legislacion o la normativa vigente y que sea necesario
incluir para el desarrollo adecuado del proceso edificatorio, que deberan ser redactados por
técnicos competentes, bajo su responsabilidad y suscritos por persona fisica. Los proyectos
parciales seran aquellos redactados por otros técnicos cuya competencia puede ser distinta e
incompatible con las competencias del director de obra y, por tanto, de exclusiva
responsabilidad de éstos.

Elaborar aquellos proyectos parciales o estudios complementarios exigidos por la legislacion
vigente en los que es legalmente competente para su redaccién, excepto declinacion expresa
del director de obra y previo acuerdo con el promotor, pudiendo exigir la compensacion
econdmica en concepto de cesién de derechos de autor y de la propiedad intelectual si se
tuviera que entregar a otros técnicos, igualmente competentes para realizar el trabajo,
documentos o planos del proyecto por él redactado, en soporte papel o informatico.

Ostentar la propiedad intelectual de su trabajo, tanto de la documentacidn escrita como de los
calculos de cualquier tipo, asi como de los planos contenidos en la totalidad del proyecto y
cualquiera de sus documentos complementarios.

1.2.7.3. El constructor o contratista

Tener la capacitacion profesional o titulacidn que habilita para el cumplimiento de las
condiciones legalmente exigibles para actuar como constructor.

Organizar los trabajos de construccidon para cumplir con los plazos previstos, de acuerdo al
correspondiente Plan de Obra, efectuando las instalaciones provisionales y disponiendo de los
medios auxiliares necesarios.

Elaborar, y exigir de cada subcontratista, un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que
se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio o
estudio basico, en funcién de su propio sistema de ejecucién de la obra. En dichos planes se
incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion propuestas, con la
correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucion de los niveles de
proteccion previstos en el estudio o estudio basico.

Comunicar a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en la que
incluira el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el "Real Decreto 1627/1997.
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.

Adoptar todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de Prevencion
de Riesgos laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacién vigente, redactando el
correspondiente Plan de Seguridad y ajustandose al cumplimiento estricto y permanente de lo
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establecido en el Estudio de Seguridad y Salud, disponiendo de todos los medios necesarios y
dotando al personal del equipamiento de seguridad exigibles, asi como cumplir las drdenes
efectuadas por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud en la fase de Ejecucion de la
obra.
Supervisar de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando las
actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos
aquellos que pudieran menoscabar las condiciones basicas de seguridad personales o
generales, por no estar en las condiciones adecuadas.
Examinar la documentacion aportada por los técnicos redactores correspondientes, tanto del
Proyecto de Ejecucidn como de los proyectos complementarios, asi como del Estudio de
Seguridad y Salud, verificando que le resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de
la obra contratada o, en caso contrario, solicitando las aclaraciones pertinentes.
Facilitar la labor de la Direccién Facultativa, suscribiendo el Acta de Replanteo, ejecutando las
obras con sujecidn al Proyecto de Ejecucion que debera haber examinado previamente, a la
legislacién aplicable, a las Instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion
material de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.
Efectuar las obras siguiendo los criterios al uso que son propios de la correcta construccion,
que tiene la obligacidn de conocer y poner en practica, asi como de las leyes generales de los
materiales o lex artis, alin cuando éstos criterios no estuvieran especificamente resefados en
su totalidad en la documentacién de proyecto. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el
personal que intervenga en la obra y coordina las tareas de los subcontratistas.
Disponer de los medios materiales y humanos que la naturaleza y entidad de la obra
impongan, disponiendo del nimero adecuado de oficiales, suboficiales y peones que la obra
requiera en cada momento, bien por personal propio o mediante subcontratistas al efecto,
procediendo a solapar aquellos oficios en la obra que sean compatibles entre si y que permitan
acometer distintos trabajos a la vez sin provocar interferencias, contribuyendo con ello a la
agilizacién y finalizacidn de la obra dentro de los plazos previstos.
Ordenar y disponer en cada momento de personal suficiente a su cargo para que efectue las
actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con solvencia, diligentemente y sin
interrupcion, programandolas de manera coordinada con el director de ejecucién material de
la obra.
Supervisar personalmente y de manera continuada y completa la marcha de las obras, que
deberan transcurrir sin dilacién y con adecuado orden y concierto, asi como responder
directamente de los trabajos efectuados por sus trabajadores subordinados, exigiéndoles el
continuo autocontrol de los trabajos que efectien, y ordenando la modificaciéon de todas
aquellas tareas que se presenten mal efectuadas.
Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales utilizados y elementos
constructivos, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o por
prescripcion facultativa del director de la ejecucidén de la obra, los suministros de material o
prefabricados que no cuenten con las garantias, documentacion minima exigible o
documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacién, debiendo recabar de la
Direccién Facultativa la informacién que necesite para cumplir adecuadamente su cometido.
Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuados a los operarios que intervengan en la obra,
para efectuar adecuadamente las instalaciones necesarias y no menoscabar con la puesta en
obra las caracteristicas y naturaleza de los elementos constructivos que componen el edificio
una vez finalizado.
Poner a disposicién del director de ejecucion material de la obra los medios auxiliares y
personal necesario para efectuar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad,
recabando de dicho técnico el plan a seguir en cuanto a las tomas de muestras, traslados,
ensayos y demds actuaciones necesarias.
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Cuidar de que el personal de la obra guarde el debido respeto a la Direccién Facultativa.
Auxiliar al Director de la Ejecucion de la Obra en los actos de replanteo y firmar
posteriormente y una vez finalizado éste, el acta correspondiente de inicio de obra, asi como la
de recepciodn final.

Facilitar a los directores de obra los datos necesarios para la elaboracién de la documentacion
final de obra ejecutada.

Suscribir las garantias de obra que se sefialan en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la
Edificacion" y que, en funcidn de su naturaleza, alcanzan periodos de 1 afio (dafios por
defectos de terminacidon o acabado de las obras), 3 afos (dafios por defectos o vicios de
elementos constructivos o de instalaciones que afecten a la habitabilidad) o 10 afios (dafios en
cimentacién o estructura que comprometan directamente la resistencia mecanica y la
estabilidad del edificio).

1.2.7.4. El director de obra

Dirigir la obra coordindndola con el Proyecto de Ejecucion, facilitando su interpretacion
técnica, econdmica y estética a los agentes intervinientes en el proceso constructivo.

Detener la obra por causa grave vy justificada, que se debera hacer constar necesariamente en
el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata al promotor.

Redactar las modificaciones, ajustes, rectificaciones o planos complementarios que se precisen
para el adecuado desarrollo de las obras. Es facultad expresa y Unica la redaccion de aquellas
modificaciones o aclaraciones directamente relacionadas con la adecuacion de la cimentacion
y de la estructura proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del terreno; el calculo o
recdlculo del dimensionado y armado de todos y cada uno de los elementos principales y
complementarios de la cimentacion y de la estructura vertical y horizontal; los que afecten
sustancialmente a la distribucién de espacios y las soluciones de fachada y cubierta y
dimensionado y composicidén de huecos, asi como la modificacién de los materiales previstos.
Asesorar al director de la ejecucién de la obra en aquellas aclaraciones y dudas que pudieran
acontecer para el correcto desarrollo de la misma, en lo que respecta a las interpretaciones de
las especificaciones de proyecto.

Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan para asegurar la
correcta interpretacidn y ejecucién del proyecto, asi como impartir las soluciones aclaratorias
que fueran necesarias, consignando en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones
precisas que se estimara oportunas resefiar para la correcta interpretacion de lo proyectado,
sin perjuicio de efectuar todas las aclaraciones y 6rdenes verbales que estimare oportuno.
Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de obra y el Certificado Final de Obra, asi como
firmar el visto bueno de las certificaciones parciales referidas al porcentaje de obra efectuada
Yy, en su caso y a instancias del promotor, la supervision de la documentacion que se le
presente relativa a las unidades de obra realmente ejecutadas previa a su liquidacién final,
todo ello con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Informar puntualmente al promotor de aquellas modificaciones sustanciales que, por razones
técnicas o normativas, conllevan una variacion de lo construido con respecto al proyecto
basico y de ejecucidn y que afecten o puedan afectar al contrato suscrito entre el promotor y
los destinatarios finales de las viviendas.

Redactar la documentacidn final de obra, en lo que respecta a la documentacidn grafica y
escrita del proyecto ejecutado, incorporando las modificaciones efectuadas. Para ello, los
técnicos redactores de proyectos y/o estudios complementarios deberan obligatoriamente
entregarle la documentacion final en la que se haga constar el estado final de las obras y/o
instalaciones por ellos redactadas, supervisadas y realmente ejecutadas, siendo
responsabilidad de los firmantes la veracidad y exactitud de los documentos presentados.
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Al Proyecto Final de Obra se anexard el Acta de Recepcidn Final; la relacidn identificativa de los
agentes que han intervenido en el proceso de edificacidn, incluidos todos los subcontratistas y
oficios intervinientes; las instrucciones de Uso y Mantenimiento del Edificio y de sus
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacién.

La documentacién a la que se hace referencia en los dos apartados anteriores es parte
constituyente del Libro del Edificio y el promotor debera entregar una copia completa a los
usuarios finales del mismo que, en el caso de edificios de viviendas plurifamiliares, se
materializa en un ejemplar que debera ser custodiado por el Presidente de la Comunidad de
Propietarios o por el Administrador, siendo éstos los responsables de divulgar al resto de
propietarios su contenido y de hacer cumplir los requisitos de mantenimiento que constan en
la citada documentacion.

Ademas de todas las facultades que corresponden al director de obra, expresadas en los
articulos precedentes, es misidon especifica suya la direccion mediata, denominada alta
direccion en lo que al cumplimiento de las directrices generales del proyecto se refiere, y a la
adecuacion de lo construido a éste.

Cabe sefialar expresamente que la resistencia al cumplimiento de las érdenes de los directores
de obra en su labor de alta direccién se considerara como falta grave y, en caso de que, a su
juicio, el incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las personas que en ella
trabajan, podrd recusar al contratista y/o acudir a las autoridades judiciales, siendo
responsable el contratista de las consecuencias legales y econdmicas.

1.2.7.5. El director de la ejecucidon de la obra

Corresponde al director de ejecucién material de la obra, segin se establece en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion" y demas legislacién vigente al efecto, las
atribuciones competenciales y obligaciones que se sefialan a continuacion:

La Direccién inmediata de la Obra.

Verificar personalmente la recepcidn a pié de obra, previo a su acopio o colocacion definitiva,
de todos los productos y materiales suministrados necesarios para la ejecucién de la obra,
comprobando que se ajustan con precisién a las determinaciones del proyecto y a las normas
exigibles de calidad, con la plena potestad de aceptacidn o rechazo de los mismos en caso de
que lo considerase oportuno y por causa justificada, ordenando la realizaciéon de pruebas y
ensayos que fueran necesarios.

Dirigir la ejecucion material de la obra de acuerdo con las especificaciones de la memoria y de
los planos del Proyecto, asi como, en su caso, con las instrucciones complementarias
necesarias que recabara del director de obra.

Anticiparse con la antelacion suficiente a las distintas fases de la puesta en obra, requiriendo
las aclaraciones al director de obra o directores de obra que fueran necesarias y planificando
de manera anticipada y continuada con el contratista principal y los subcontratistas los
trabajos a efectuar.

Comprobar los replanteos, los materiales, hormigones y demdas productos suministrados,
exigiendo la presentacidn de los oportunos certificados de idoneidad de los mismos.

Verificar la correcta ejecucién y disposicion de los elementos constructivos y de las
instalaciones, extendiéndose dicho cometido a todos los elementos de cimentacion y
estructura horizontal y vertical, con comprobacion de sus especificaciones concretas de
dimensionado de elementos, tipos de viguetas y adecuacion a ficha técnica homologada,
didmetros nominales, longitudes de anclaje y adecuados solape y doblado de barras.
Observancia de los tiempos de encofrado y desencofrado de vigas, pilares y forjados sefialados
por la Instruccion del Hormigdn vigente y de aplicacién.

Comprobacién del correcto dimensionado de rampas y escaleras y de su adecuado trazado y
replanteo con acuerdo a las pendientes, desniveles proyectados y al cumplimiento de todas las
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normativas que son de aplicacidn; a dimensiones parciales y totales de elementos, a su formay
geometria especifica, asi como a las distancias que deben guardarse entre ellos, tanto en
horizontal como en vertical.

Verificacién de la adecuada puesta en obra de fdbricas y cerramientos, a su correcta y
completa trabazdn y, en general, a lo que atafie a la ejecucién material de la totalidad de la
obra y sin excepcidn alguna, de acuerdo a los criterios y leyes de los materiales y de la correcta
construccion (lex artis) y a las normativas de aplicacion.

Asistir a la obra con la frecuencia, dedicacidn y diligencia necesarias para cumplir eficazmente
la debida supervision de la ejecucidn de la misma en todas sus fases, desde el replanteo inicial
hasta la total finalizacion del edificio, dando las érdenes precisas de ejecucion al contratista vy,
en su caso, a los subcontratistas.

Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas que considerara
oportuno resefar para la correcta ejecucion material de las obras.

Supervisar posteriormente el correcto cumplimiento de las érdenes previamente efectuadas y
la adecuacién de lo realmente ejecutado a lo ordenado previamente.

Verificar el adecuado trazado de instalaciones, conductos, acometidas, redes de evacuacion y
su dimensionado, comprobando su idoneidad y ajuste tanto a la especificaciones del proyecto
de ejecucidon como de los proyectos parciales, coordinando dichas actuaciones con los técnicos
redactores correspondientes.

Detener la Obra si, a su juicio, existiera causa grave vy justificada, que se debera hacer constar
necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata a los directores
de obra que deberdn necesariamente corroborarla para su plena efectividad, y al promotor.
Supervisar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, respecto a lo especificado por la
normativa vigente, en cuyo cometido y obligaciones tiene legalmente competencia exclusiva,
programando bajo su responsabilidad y debidamente coordinado y auxiliado por el contratista,
las tomas de muestras, traslados, ensayos y demas actuaciones necesarias de elementos
estructurales, asi como las pruebas de estanqueidad de fachadas y de sus elementos, de
cubiertas y sus impermeabilizaciones, comprobando la eficacia de las soluciones.

Informar con prontitud a los directores de obra de los resultados de los Ensayos de Control
conforme se vaya teniendo conocimiento de los mismos, proponiéndole la realizacién de
pruebas complementarias en caso de resultados adversos.

Tras la oportuna comprobacidn, emitir las certificaciones parciales o totales relativas a las
unidades de obra realmente ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.
Colaborar activa y positivamente con los restantes agentes intervinientes, sirviendo de nexo de
unidn entre éstos, el contratista, los subcontratistas y el personal de la obra.

Elaborar y suscribir responsablemente la documentacion final de obra relativa a los resultados
del Control de Calidad y, en concreto, a aquellos ensayos y verificaciones de ejecucion de obra
realizados bajo su supervision relativos a los elementos de la cimentacidn, muros y estructura,
a las pruebas de estanqueidad y escorrentia de cubiertas y de fachadas, a las verificaciones del
funcionamiento de las instalaciones de saneamiento y desagiies de pluviales y demas aspectos
sefialados en la normativa de Control de Calidad.

Suscribir conjuntamente el Certificado Final de Obra, acreditando con ello su conformidad a la
correcta ejecucion de las obras y a la comprobacién y verificacién positiva de los ensayos y
pruebas realizadas.

Si se hiciera caso omiso de las drdenes efectuadas por el director de la ejecucién de la obra, se
considerara como falta grave y, en caso de que, a su juicio, el incumplimiento de lo ordenado
pusiera en peligro la obra o las personas que en ella trabajan, podra acudir a las autoridades
judiciales, siendo responsable el contratista de las consecuencias legales y econdmicas.
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1.2.7.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del encargo
y, en todo caso, al director de la ejecucidn de la obra.

Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para realizar
adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente
acreditacion oficial otorgada por las Comunidades Autdnomas con competencia en la materia.

1.2.7.7. Los suministradores de productos

Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones del pedido,
respondiendo de su origen, identidad y calidad, asi como del cumplimiento de las exigencias
que, en su caso, establezca la normativa técnica aplicable.

Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los productos
suministrados, asi como las garantias de calidad correspondientes, para su inclusién en la
documentacién de la obra ejecutada.

1.2.7.8. Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacion mediante un
adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y transmitir la documentacién de
la obra ejecutada y los seguros y garantias con que ésta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilizacién adecuada de los edificios
o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento
contenidas en la documentacién de la obra ejecutada.

1.2.8. Documentacion final de obra: Libro del Edificio

De acuerdo a la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la Edificacion", una vez finalizada la obra,
el proyecto con la incorporacion, en su caso, de las modificaciones debidamente aprobadas,
serd facilitado al promotor por el director de obra para la formalizacion de los
correspondientes tramites administrativos.

A dicha documentacién se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la relacion identificativa
de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacidn, asi como la relativa a las
instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion.

Toda la documentacién a que hacen referencia los apartados anteriores, que constituird el
Libro del Edificio, serd entregada a los usuarios finales del edificio.

1.2.8.1. Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacion mediante un
adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y transmitir la documentacion de
la obra ejecutada y los seguros y garantias con que ésta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilizacién adecuada de los edificios
o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento
contenidas en la documentacién de la obra ejecutada.

1.3. Disposiciones Economicas

1.3.1. Definicién

Las condiciones econdmicas fijan el marco de relaciones econdmicas para el abono y recepcion
de la obra. Tienen un cardcter subsidiario respecto al contrato de obra, establecido entre las
partes que intervienen, promotor y contratista, que es en definitiva el que tiene validez.
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1.3.2. Contrato de obra

Se aconseja que se firme el contrato de obra, entre el promotor y el contratista, antes de
iniciarse las obras, evitando en lo posible la realizaciéon de la obra por administraciéon. A la
Direccién Facultativa (director de obra y director de ejecucion de la obra) se le facilitard una
copia del contrato de obra, para poder certificar en los términos pactados.
Sélo se aconseja contratar por administracidn aquellas partidas de obra irrelevantes y de dificil
cuantificacidn, o cuando se desee un acabado muy esmerado.
El contrato de obra deberd prever las posibles interpretaciones y discrepancias que pudieran
surgir entre las partes, asi como garantizar que la Direccién Facultativa pueda, de hecho,
COORDINAR, DIRIGIR y CONTROLAR la obra, por lo que es conveniente que se especifiquen y
determinen con claridad, como minimo, los siguientes puntos:

Documentos a aportar por el contratista.

Condiciones de ocupacién del solar e inicio de las obras.

Determinacion de los gastos de enganches y consumos.

Responsabilidades y obligaciones del contratista: Legislacién laboral.

Responsabilidades y obligaciones del promotor.

Presupuesto del contratista.

Revisién de precios (en su caso).

Forma de pago: Certificaciones.

Retenciones en concepto de garantia (nunca menos del 5%).

Plazos de ejecucién: Planning.

Retraso de la obra: Penalizaciones.

Recepcion de la obra: Provisional y definitiva.

Litigio entre las partes.

Dado que este Pliego de Condiciones Econémicas es complemento del contrato de obra, en
caso de que no exista contrato de obra alguno entre las partes se le comunicara a la Direccién
Facultativa, que pondra a disposicion de las partes el presente Pliego de Condiciones
Econdémicas que podra ser usado como base para la redaccion del correspondiente contrato de
obra.

1.3.3. Criterio General

Todos los agentes que intervienen en el proceso de la construccidn, definidos en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion", tienen derecho a percibir puntualmente las
cantidades devengadas por su correcta actuacién con arreglo a las condiciones
contractualmente establecidas, pudiendo exigirse reciprocamente las garantias suficientes
para el cumplimiento diligente de sus obligaciones de pago.

1.3.4. Fianzas

El contratista presentara una fianza con arreglo al procedimiento que se estipule en el contrato
de obra:

1.3.4.1. Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en
las condiciones contratadas, el director de obra, en nombre y representacion del promotor, los
ordenard ejecutar a un tercero, o podrd realizarlos directamente por administracion,
abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga
derecho el promotor, en el caso de que el importe de la fianza no bastase para cubrir el
importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.
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1.3.4.2. Devolucion de las fianzas

La fianza recibida sera devuelta al contratista en un plazo establecido en el contrato de obra,
una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. El promotor podra exigir que el
contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucién de la
obra, tales como salarios, suministros y subcontratos.

1.3.4.3. Devolucidn de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales

Si el promotor, con la conformidad del director de obra, accediera a hacer recepciones
parciales, tendrd derecho el contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza.

1.3.5. De los precios

El objetivo principal de la elaboracidon del presupuesto es anticipar el coste del proceso de
construir la obra. Descompondremos el presupuesto en unidades de obra, componente menor
que se contrata y certifica por separado, y basdandonos en esos precios, calcularemos el
presupuesto.

1.3.5.1. Precio basico

Es el precio por unidad (ud, m, kg, etc.) de un material dispuesto a pie de obra, (incluido su
transporte a obra, descarga en obra, embalajes, etc.) o el precio por hora de la maquinaria y de
la mano de obra.

1.3.5.2. Precio unitario

Es el precio de una unidad de obra que obtendremos como suma de los siguientes costes:

Costes directos: calculados como suma de los productos "precio bdsico x cantidad" de la
mano de obra, maquinaria y materiales que intervienen en la ejecucién de la unidad de obra.

Medios auxiliares: Costes directos complementarios, calculados en forma porcentual
como porcentaje de otros componentes, debido a que representan los costes directos que
intervienen en la ejecucién de la unidad de obra y que son de dificil cuantificacién. Son
diferentes para cada unidad de obra.

Costes indirectos: aplicados como un porcentaje de la suma de los costes directos y
medios auxiliares, igual para cada unidad de obra debido a que representan los costes de los
factores necesarios para la ejecucién de la obra que no se corresponden a ninguna unidad de
obra en concreto.

En relacién a la composicion de los precios, se establece que la composicion y el célculo de los
precios de las distintas unidades de obra se base en la determinacién de los costes directos e
indirectos precisos para su ejecucién, sin incorporar, en ningun caso, el importe del Impuesto
sobre el Valor Afiadido que pueda gravar las entregas de bienes o prestaciones de servicios
realizados.
Considera costes directos:

La mano de obra que interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad
de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el accionamiento
o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad de
obra.

Los gastos de amortizacién y conservacion de la maquinaria e instalaciones anteriormente
citadas.

Deben incluirse como costes indirectos:
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Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del personal técnico y
administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, excepto
aquéllos que se reflejen en el presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas
alzadas, se cifraran en un porcentaje de los costes directos, igual para todas las unidades de
obra, que adoptard, en cada caso, el autor del proyecto a la vista de la naturaleza de la obra
proyectada, de la importancia de su presupuesto y de su previsible plazo de ejecucion.
Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, en las que se incluyen todas las
especificaciones necesarias para su correcta ejecuciéon, se encuentran en el apartado de
'Prescripciones en cuanto a la Ejecuciéon por Unidad de Obra', junto a la descripcién del
proceso de ejecucién de la unidad de obra.
Si en la descripcion del proceso de ejecucién de la unidad de obra no figurase alguna operacién
necesaria para su correcta ejecucién, se entiende que esta incluida en el precio de la unidad de
obra, por lo que no supondrd cargo adicional o aumento de precio de la unidad de obra
contratada.
Para mayor aclaracién, se exponen algunas operaciones o trabajos, que se entiende que
siempre forman parte del proceso de ejecucién de las unidades de obra:

El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en obra, incluso carga y
descarga de los camiones.

Eliminacidn de restos, limpieza final y retirada de residuos a vertedero de obra.

Transporte de escombros sobrantes a vertedero autorizado.

Montaje, comprobacidn y puesta a punto.

Las correspondientes legalizaciones y permisos en instalaciones.

Maquinaria, andamiajes y medios auxiliares necesarios.

Trabajos que se consideraran siempre incluidos y para no ser reiterativos no se especifican en
cada una de las unidades de obra.

1.3.5.3. Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

Es el resultado de la suma de los precios unitarios de las diferentes unidades de obra que la
componen.

Se denomina Presupuesto de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
productos del nimero de cada unidad de obra por su precio unitario y de las partidas alzadas.
Es decir, el coste de la obra sin incluir los gastos generales, el beneficio industrial y el impuesto
sobre el valor afadido.

1.3.5.4. Precios contradictorios

Sélo se produciran precios contradictorios cuando el promotor, por medio del director de
obra, decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea
necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El contratista siempre estara obligado a efectuar los cambios indicados.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el director de obra y el
contratista antes de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que determine el
contrato de obra o, en su defecto, antes de quince dias habiles desde que se le comunique
fehacientemente al director de obra. Si subsiste la diferencia, se acudira, en primer lugar, al
concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto y, en segundo lugar, al banco
de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiese se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato de obra. Nunca se tomara para la valoracion de los correspondientes precios
contradictorios la fecha de la ejecucidn de la unidad de obra en cuestion.
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1.3.5.5. Reclamacidén de aumento de precios

Si el contratista, antes de la firma del contrato de obra, no hubiese hecho la reclamacién u
observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omisidn reclamar aumento de
los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la
ejecucién de las obras.

1.3.5.6. Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios

En ningln caso podra alegar el contratista los usos y costumbres locales respecto de la
aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obra ejecutadas. Se estara a lo
previsto en el Presupuesto y en el criterio de medicion en obra recogido en el Pliego.

1.3.5.7. De la revision de los precios contratados

El presupuesto presentado por el contratista se entiende que es cerrado, por lo que no se
aplicara revision de precios.

Sélo se procedera a efectuar revision de precios cuando haya quedado explicitamente
determinado en el contrato de obra entre el promotor y el contratista.

1.3.5.8. Acopio de materiales

El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que el
promotor ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario, son de la exclusiva propiedad
de éste, siendo el contratista responsable de su guarda y conservacion.

1.3.6. Obras por administracion

Se denominan "Obras por administracion" aquellas en las que las gestiones que se precisan
para su realizacion las lleva directamente el promotor, bien por si mismo, por un
representante suyo o por mediacidn de un contratista.
Las obras por administracion se clasifican en dos modalidades:

Obras por administracion directa.

Obras por administracion delegada o indirecta.

Segun la modalidad de contratacidn, en el contrato de obra se regulara:

Su liquidacion.

El abono al contratista de las cuentas de administracion delegada.

Las normas para la adquisicion de los materiales y aparatos.

Responsabilidades del contratista en la contrataciéon por administracién en general y, en
particular, la debida al bajo rendimiento de los obreros.

1.3.7. Valoracion y abono de los trabajos

1.3.7.1. Formay plazos de abono de las obras

Se realizard por certificaciones de obra y se recogeran las condiciones en el contrato de obra
establecido entre las partes que intervienen (promotor y contratista) que, en definitiva, es el
gue tiene validez.

Los pagos se efectuaran por el promotor en los plazos previamente establecidos en el contrato
de obra, y su importe corresponderd precisamente al de las certificaciones de la obra
conformadas por el director de ejecuciéon de la obra, en virtud de las cudles se verifican
aquéllos.
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El director de ejecucidon de la obra realizara, en la forma y condiciones que establezca el
criterio de medicién en obra incorporado en las Prescripciones en cuanto a la Ejecucién por
Unidad de Obra, la medicién de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo
anterior, pudiendo el contratista presenciar la realizacién de tales mediciones.

Para las obras o partes de obra que, por sus dimensiones y caracteristicas, hayan de quedar
posterior y definitivamente ocultas, el contratista estd obligado a avisar al director de
ejecucién de la obra con la suficiente antelacidn, a fin de que éste pueda realizar las
correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que las definan, cuya
conformidad suscribira el contratista.

A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al contratista, queda éste
obligado a aceptar las decisiones del promotor sobre el particular.

1.3.7.2. Relaciones valoradas y certificaciones

En los plazos fijados en el contrato de obra entre el promotor y el contratista, éste ultimo
formulard una relacion valorada de las obras ejecutadas durante las fechas previstas, segun la
medicion practicada por el Director de Ejecuciéon de la Obra.

Las certificaciones de obra seran el resultado de aplicar, a la cantidad de obra realmente
ejecutada, los precios contratados de las unidades de obra. Sin embargo, los excesos de obra
realizada en unidades, tales como excavaciones y hormigones, que sean imputables al
contratista, no seran objeto de certificacién alguna.

Los pagos se efectuaran por el promotor en los plazos previamente establecidos, y su importe
corresponderd al de las certificaciones de obra, conformadas por la Direccién Facultativa.
Tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y
variaciones que se deriven de la Liquidacidn Final, no suponiendo tampoco dichas
certificaciones parciales la aceptacién, la aprobacion, ni la recepcion de las obras que
comprenden.

Las relaciones valoradas contendrdn solamente la obra ejecutada en el plazo a que la
valoracion se refiere. Si la Direccién Facultativa lo exigiera, las certificaciones se extenderan a
origen.

1.3.7.3. Mejora de obras libremente ejecutadas

Cuando el contratista, incluso con la autorizacién del director de obra, emplease materiales de
mas esmerada preparacién o de mayor tamafio que el sefialado en el proyecto o sustituyese
una clase de fabrica por otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con mayores
dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin solicitarsela,
cualquier otra modificacién que sea beneficiosa a juicio de la Direccién Facultativa, no tendra
derecho mas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese
construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

1.3.7.4. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuara previa justificacion por
parte del contratista. Para ello, el director de obra indicara al contratista, con anterioridad a su
ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta.

1.3.7.5. Abono de trabajos especiales no contratados

Cuando fuese preciso efectuar cualquier tipo de trabajo de indole especial u ordinaria que, por
no estar contratado, no sea de cuenta del contratista, y si no se contratasen con tercera
persona, tendrd el contratista la obligacién de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda
clase que ocasionen, los cuales le seran abonados por el promotor por separado y en las
condiciones que se estipulen en el contrato de obra.
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1.3.7.6. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia

Efectuada la recepcidn provisional, y si durante el plazo de garantia se hubieran ejecutado
trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo, y el director de obra
exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios que figuren
en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en el presente Pliego de
Condiciones, sin estar sujetos a revisidon de precios.

Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacién de desperfectos ocasionados por
el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el promotor, se
valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos al
contratista.

1.3.8. Indemnizaciones Mutuas

1.3.8.1. Indemnizacidn por retraso del plazo de terminacién de las obras

Si, por causas imputables al contratista, las obras sufrieran un retraso en su finalizacién con
relacidn al plazo de ejecucidn previsto, el promotor podra imponer al contratista, con cargo a
la ultima certificacion, las penalizaciones establecidas en el contrato, que nunca seran
inferiores al perjuicio que pudiera causar el retraso de la obra.

1.3.8.2. Demora de los pagos por parte del promotor
Se regulara en el contrato de obra las condiciones a cumplir por parte de ambos.

1.3.9. Varios

1.3.9.1. Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra

Sélo se admitirdn mejoras de obra, en el caso que el director de obra haya ordenado por
escrito la ejecucién de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi
como de los materiales y maquinaria previstos en el contrato.

Sélo se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, en el caso que el director de
obra haya ordenado por escrito la ampliacién de las contratadas como consecuencia de
observar errores en las mediciones de proyecto.

En ambos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucién o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales o maquinaria ordenados emplear y los aumentos que todas
estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguirdn el mismo criterio y procedimiento, cuando el director de obra introduzca
innovaciones que supongan una reduccién en los importes de las unidades de obra
contratadas.

1.3.9.2. Unidades de obra defectuosas

Las obras defectuosas no se valoraran.
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1.3.9.3. Seguro de las obras

El contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucioén, hasta la recepcién definitiva.

1.3.9.4. Conservacion de la obra

El contratista estd obligado a conservar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucioén, hasta la recepcién definitiva.

1.3.9.5. Uso por el contratista de edificio o bienes del promotor

No podra el contratista hacer uso de edificio o bienes del promotor durante la ejecucion de las
obras sin el consentimiento del mismo.

Al abandonar el contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras, como por
resolucidn del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que se
estipule en el contrato de obra.

1.3.9.6. Pago de arbitrios

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucién de las obras y por
conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo del contratista,
siempre que en el contrato de obra no se estipule lo contrario.

1.3.10. Retenciones en concepto de garantia

Del importe total de las certificaciones se descontara un porcentaje, que se retendrd en
concepto de garantia. Este valor no deberd ser nunca menor del cinco por cien (5%) vy
respondera de los trabajos mal ejecutados y de los perjuicios que puedan ocasionarle al
promotor.

Esta retencidn en concepto de garantia quedara en poder del promotor durante el tiempo
designado como PERIODO DE GARANTIA, pudiendo ser dicha retencién, "en metalico" o
mediante un aval bancario que garantice el importe total de la retencién.

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en
las condiciones contratadas, el director de obra, en representacion del promotor, los ordenara
ejecutar a un tercero, o podrd realizarlos directamente por administracién, abonando su
importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el
promotor, en el caso de que el importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los
gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.

La fianza retenida en concepto de garantia sera devuelta al contratista en el plazo estipulado
en el contrato, una vez firmada el Acta de Recepcién Definitiva de la obra. El promotor podra
exigir que el contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas atribuibles a la
ejecucién de la obra, tales como salarios, suministros o subcontratos.

1.3.11. Plazos de ejecucion: Planning de obra

En el contrato de obra deberan figurar los plazos de ejecucidn y entregas, tanto totales como
parciales. Ademads, sera conveniente adjuntar al respectivo contrato un Planning de la
ejecuciéon de la obra donde figuren de forma grafica y detallada la duracién de las distintas
partidas de obra que deberan conformar las partes contratantes.
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1.3.12. Liquidacion econémica de las obras

Simultaneamente al libramiento de la ultima certificacion, se procederd al otorgamiento del
Acta de Liquidacidon Econdmica de las obras, que deberan firmar el promotor y el contratista.
En este acto se darda por terminada la obra y se entregaran, en su caso, las llaves, los
correspondientes boletines debidamente cumplimentados de acuerdo a la Normativa Vigente,
asi como los proyectos Técnicos y permisos de las instalaciones contratadas.

Dicha Acta de Liquidaciéon Econdmica servird de Acta de Recepcién Provisional de las obras,
para lo cual sera conformada por el promotor, el contratista, el director de obra y el director
de ejecucién de la obra, quedando desde dicho momento la conservacién y custodia de las
mismas a cargo del promotor.

La citada recepcién de las obras, provisional y definitiva, queda regulada segun se describe en
las Disposiciones Generales del presente Pliego.

1.3.13. Liquidacidn final de la obra

Entre el promotor y contratista, la liquidacion de la obra debera hacerse de acuerdo con las
certificaciones conformadas por la Direccién de Obra. Si la liquidacién se realizara sin el visto
bueno de la Direccidon de Obra, ésta solo mediara, en caso de desavenencia o desacuerdo, en
el recurso ante los Tribunales

2. Pliego de clausulas administrativas

2.1. Prescripciones sobre los materiales

Para facilitar la labor a realizar, por parte del director de la ejecucion de la obra, para el control
de recepcién en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a la obra de
acuerdo con lo especificado en el "Real Decreto 314/2006. Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE)", en el presente proyecto se especifican las caracteristicas técnicas que deberan cumplir
los productos, equipos y sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberan cumplir las condiciones que sobre
ellos se especifican en los distintos documentos que componen el Proyecto. Asimismo, sus
calidades serdn acordes con las distintas normas que sobre ellos estén publicadas y que
tendrdn un cardcter de complementariedad a este apartado del Pliego. Tendran preferencia en
cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales que estén en posesion de Documento de
Idoneidad Técnica que avale sus cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos.

Este control de recepcidn en obra de productos, equipos y sistemas comprendera:
El control de la documentacién de los suministros.
El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.
El control mediante ensayos.

Por parte del constructor o contratista debe existir obligacion de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos materiales,
aconsejandose que previamente al empleo de los mismos se solicite la aprobacion del director
de ejecucién de la obra y de las entidades y laboratorios encargados del control de calidad de
la obra.
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El contratista sera responsable de que los materiales empleados cumplan con las condiciones
exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se establezca para la
aceptacion de los mismos.

El contratista notificard al director de ejecuciéon de la obra, con suficiente antelacién, la
procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando asi lo solicite el
director de ejecucion de la obra, las muestras y datos necesarios para decidir acerca de su
aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el director de ejecucidn de la obra antes de su empleo
en obra, sin cuya aprobacidon no podran ser acopiados en obra ni se podrd proceder a su
colocacién. Asi mismo, aln después de colocados en obra, aquellos materiales que presenten
defectos no percibidos en el primer reconocimiento, siempre que vaya en perjuicio del buen
acabado de la obra, serdn retirados de la obra. Todos los gastos que ello ocasionase seran a

cargo del contratista.

El hecho de que el contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de su
responsabilidad.

La simple inspeccidon o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcion absoluta de
los mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su idoneidad, no extinguiéndose
la responsabilidad contractual del contratista a estos efectos hasta la recepcion definitiva de la
obra.

2.1.1. Garantias de calidad (Marcado CE)

El término producto de construccién queda definido como cualquier producto fabricado para
su incorporacion, con cardcter permanente, a las obras de edificacién e ingenieria civil que
tengan incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

Resistencia mecdnica y estabilidad.

Seguridad en caso de incendio.

Higiene, salud y medio ambiente.

Seguridad de utilizacidn.

Proteccion contra el ruido.

Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccion indica:

Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con los
requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias
para el Documento de Idoneidad Técnica Europeo).

Que se ha cumplido el sistema de evaluacion y verificacion de la constancia de las
prestaciones indicadas en los mandatos relativos a las normas armonizadas y en las
especificaciones técnicas armonizadas.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacién y la Administracion competente en materia
de industria la que vele por la correcta utilizacion del marcado CE.

Es obligacion del director de la ejecucién de la obra verificar si los productos que entran en la
obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE y, en caso de ser asi, si
se cumplen las condiciones establecidas en el "Real Decreto 1630/1992. Disposiciones para la
libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE".

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de una informacion
complementaria.

277



DISENO DE NAVE ALMACEN CON GRADO MEDIO DE INCENDIO. CALCULO ESTRUCTURAL,
INSTALACION ELECTRICA Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia:
En el producto propiamente dicho.
En una etiqueta adherida al mismo.
En su envase o embalaje.
En la documentacién comercial que le acompafia.

Las letras del simbolo CE deben tener una dimension vertical no inferior a 5 mm.

Ademas del simbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles localizaciones una
serie de inscripciones complementarias, cuyo contenido especifico se determina en las normas
armonizadas y Guias DITE para cada familia de productos, entre las que se incluyen:

el nimero de identificacion del organismo notificado (cuando proceda)

el nombre comercial o la marca distintiva del fabricante

la direccidn del fabricante

el nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica

las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el producto

el nimero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

el numero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los nimeros de
todas ellas

la designacion del producto, su uso previsto y su designacién normalizada

informacién adicional que permita identificar las caracteristicas del producto atendiendo a
sus especificaciones técnicas

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato, tipo
de letra, color o composicion especial, debiendo cumplir Unicamente las caracteristicas
resefiadas anteriormente para el simbolo.

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas presente la
mencidn "Prestacion no determinada" (PND).

La opcion PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro no
tiene requisitos legales para una determinada caracteristica y el fabricante no desea facilitar el
valor de esa caracteristica.

2.1.2. Hormigones
2.1.2.1. Hormigon estructural

2.1.2.1.1. Condiciones de suministro

El hormigdn se debe transportar utilizando procedimientos adecuados para conseguir que las
masas lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variacion
sensible en las caracteristicas que poseian recién amasadas.

Cuando el hormigdén se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras
moviles, el volumen de hormigdn transportado no debera exceder del 80% del volumen total
del tambor. Cuando el hormigén se amasa, o se termina de amasar, en amasadora movil, el
volumen no excederd de los dos tercios del volumen total del tambor.

Los equipos de transporte deberdn estar exentos de residuos de hormigén o mortero
endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder a la carga de una
nueva masa fresca de hormigdn. Asimismo, no deberdn presentar desperfectos o desgastes en
las paletas o en su superficie interior que puedan afectar a la homogeneidad del hormigdn.
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El transporte podra realizarse en amasadoras moviles, a la velocidad de agitacidn, o en equipos
con o sin agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies lisas y redondeadas y sean
capaces de mantener la homogeneidad del hormigén durante el transporte y la descarga.

2.1.2.1.2. Recepcidn y control
Documentacion de los suministros:

Los suministradores entregaran al Constructor, quién los facilitara a la Direccion
Facultativa, cualquier documento de identificacion del producto exigido por la reglamentacion
aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la Direccion Facultativa. Se facilitaran los
siguientes documentos:

Antes del suministro:

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente.

Se entregaran los certificados de ensayo que garanticen el cumplimiento de lo
establecido en la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08).

Durante el suministro:

Cada carga de hormigén fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las
instalaciones de obra, ird acompafiada de una hoja de suministro que estara en todo momento
a disposicidn de la Direccidn de Obra, y en la que deberan figurar, como minimo, los siguientes
datos:

Nombre de la central de fabricacién de hormigén.

Numero de serie de la hoja de suministro.

Fecha de entrega.

Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.

Especificacion del hormigon.

En el caso de que el hormigdn se designe por propiedades:

Designacion.

Contenido de cemento en kilos por metro cubico (kg/m3) de hormigdn, con una
tolerancia de +15 kg.

Relacién agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de +0,02.

En el caso de que el hormigdn se designe por dosificacion:

Contenido de cemento por metro cubico de hormigdn.

Relacion agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de +0,02.

Tipo de ambiente.

Tipo, clase y marca del cemento.

Consistencia.

Tamaio maximo del arido.

Tipo de aditivo, si lo hubiere, y en caso contrario indicacién expresa de que no
contiene.

Procedencia y cantidad de adicidn (cenizas volantes o humo de silice) si la hubiere y, en
caso contrario, indicacién expresa de que no contiene.

Designacion especifica del lugar del suministro (nombre y lugar).

Cantidad de hormigdén que compone la carga, expresada en metros cubicos de
hormigon fresco.

Identificacion del camidn hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona que
proceda a la descarga.

Hora limite de uso para el hormigdn.

Después del suministro:

El certificado de garantia del producto suministrado, firmado por persona fisica con
poder de representacion suficiente.
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Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08).

2.1.2.1.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

En el vertido y colocacion de las masas, incluso cuando estas operaciones se realicen de un
modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptaran las debidas precauciones
para evitar la disgregacion de la mezcla.

2.1.2.1.4. Recomendaciones para su uso en obra

El tiempo transcurrido entre la adicién de agua de amasado al cemento y a los aridos y la
colocacién del hormigén, no debe ser mayor de hora y media. En tiempo caluroso, o bajo
condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del hormigdn, el tiempo limite debera ser
inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del
hormigdn, aumenten el tiempo de fraguado.

Hormigonado en tiempo frio:

La temperatura de la masa de hormigdn, en el momento de verterla en el molde o
encofrado, no sera inferior a 5°C.

Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya
temperatura sea inferior a cero grados centigrados.

En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las
cuarenta y ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de
cero grados centigrados.

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se
adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer
endurecimiento del hormigén, no se produciran deterioros locales en los elementos
correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las caracteristicas resistentes del
material.

Hormigonado en tiempo caluroso:

Si la temperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se suspendera
el hormigonado, salvo que, previa autorizacién expresa de la Direccién de Obra, se adopten
medidas especiales.

2.1.3. Aceros para hormigén armado
2.1.3.1. Aceros corrugados

2.1.3.1.1. Condiciones de suministro

Los aceros se deben transportar protegidos adecuadamente contra la lluvia y la agresividad de
la atmdsfera ambiental.

2.1.3.1.2. Recepcidn y control

Documentacion de los suministros:

Los suministradores entregaran al Constructor, quién los facilitara a la Direccion
Facultativa, cualquier documento de identificacidn del producto exigido por la reglamentacion
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aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la Direccion Facultativa. Se facilitaran los
siguientes documentos:

Antes del suministro:

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente.

Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntaran los certificados de ensayo que
garanticen el cumplimiento de las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas mecdnicas minimas garantizadas por el fabricante.

Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado.

Aptitud al doblado simple.

Los aceros soldables con caracteristicas especiales de ductilidad deberan cumplir los
requisitos de los ensayos de fatiga y deformacién alternativa.

Caracteristicas de adherencia. Cuando el fabricante garantice las caracteristicas de
adherencia mediante el ensayo de la viga, presentara un certificado de homologacion de
adherencia, en el que constara, al menos:

Marca comercial del acero.

Forma de suministro: barra o rollo.

Limites admisibles de variacion de las caracteristicas geométricas de los resaltos.

Composicidn quimica.

En la documentacion, ademas, constara:

El nombre del laboratorio. En el caso de que no se trate de un laboratorio publico,
declaracion de estar acreditado para el ensayo referido.

Fecha de emisidn del certificado.

Durante el suministro:

Las hojas de suministro de cada partida o remesa.

Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntara una declaracion del sistema de
identificacion del acero que haya empleado el fabricante.

La clase técnica se especificard mediante un cédigo de identificacién del tipo de acero
mediante engrosamientos u omisiones de corrugas o grafilas. Ademas, las barras corrugadas
deberan llevar grabadas las marcas de identificacidon que incluyen informacién sobre el pais de
origen y el fabricante.

En el caso de que el producto de acero corrugado sea suministrado en rollo o proceda
de operaciones de enderezado previas a su suministro, debera indicarse explicitamente en la
correspondiente hoja de suministro.

En el caso de barras corrugadas en las que, dadas las caracteristicas del acero, se
precise de procedimientos especiales para el proceso de soldadura, el fabricante debera
indicarlos.

Después del suministro:

El certificado de garantia del producto suministrado, firmado por persona fisica con
poder de representacion suficiente.

Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica:

En su caso, los suministradores entregardn al Constructor, quién la facilitard a la
Direccién Facultativa, una copia compulsada por persona fisica de los certificados que avalen
que los productos que se suministraran estan en posesiéon de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, donde al menos constara la siguiente informacion:

Identificacién de la entidad certificadora.

Logotipo del distintivo de calidad.

Identificacion del fabricante.
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Alcance del certificado.

Garantia que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificacién).

Numero de certificado.

Fecha de expedicién del certificado.

Antes del inicio del suministro, la Direccidon Facultativa valorara, en funcion del nivel de
garantia del distintivo y de acuerdo con lo indicado en el proyecto y lo establecido en la
Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08), si la documentacién aportada es suficiente para
la aceptacién del producto suministrado o, en su caso, qué comprobaciones deben efectuarse.

Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08).

En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitaran sus resultados
acompafados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de confianza, asi
como la informacidn relativa a las fechas, tanto de la entrada de la muestra en el laboratorio
como de la realizacion de los ensayos.

Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregaran los resultados de su
actividad al agente autor del encargo y, en todo caso, a la Direccién Facultativa.

2.1.3.1.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

Durante el almacenamiento las armaduras se protegeran adecuadamente contra la lluvia y de
la agresividad de la atmdsfera ambiental. Hasta el momento de su empleo, se conservaran en
obra, cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, calidades, didmetros y procedencias, para
garantizar la necesaria trazabilidad.

Antes de su utilizacidn y especialmente después de un largo periodo de almacenamiento en
obra, se examinara el estado de su superficie, con el fin de asegurarse de que no presenta
alteraciones perjudiciales. Una ligera capa de d6xido en la superficie de las barras no se
considera perjudicial para su utilizacion. Sin embargo, no se admitiran pérdidas de peso por
oxidacion superficial, comprobadas después de una limpieza con cepillo de alambres hasta
quitar el éxido adherido, que sean superiores al 1% respecto al peso inicial de la muestra.

En el momento de su utilizacidn, las armaduras pasivas deben estar exentas de sustancias
extrafias en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro
material perjudicial para su buena conservacién o su adherencia.

La elaboracién de armaduras mediante procesos de ferralla requiere disponer de unas
instalaciones que permitan desarrollar, al menos, las siguientes actividades:

Almacenamiento de los productos de acero empleados.

Proceso de enderezado, en el caso de emplearse acero corrugado suministrado en
rollo.

Procesos de corte, doblado, soldadura y armado, segun el caso.

2.1.3.1.4. Recomendaciones para su uso en obra

Para prevenir la corrosidn, se deberda tener en cuenta todas las consideraciones relativas a los
espesores de recubrimiento.

Con respecto a los materiales empleados, se prohibe poner en contacto las armaduras con
otros metales de muy diferente potencial galvanico.
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Se prohibe emplear materiales componentes (agua, aridos, aditivos y/o adiciones) que
contengan iones despasivantes, como cloruros, sulfuros y sulfatos, en proporciones superiores
a las establecidas.

2.1.4. Aceros para estructuras metalicas
2.1.4.1. Aceros en perfiles laminados

2.1.4.1.1. Condiciones de suministro

Los aceros se deben transportar de una manera segura, de forma que no se produzcan
deformaciones permanentes y los dafios superficiales sean minimos. Los componentes deben
estar protegidos contra posibles dafios en los puntos de eslingado (por donde se sujetan para
izarlos).

Los componentes prefabricados que se almacenan antes del transporte o del montaje deben
estar apilados por encima del terreno y sin contacto directo con éste. Debe evitarse cualquier
acumulacién de agua. Los componentes deben mantenerse limpios y colocados de forma que
se eviten las deformaciones permanentes.

2.1.4.1.2. Recepcidn y control
Documentacion de los suministros:

Para los productos planos:

Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos planos de los
tipos $235, S275 y S355 de grado JR queda a eleccidn del fabricante.

Si en el pedido se solicita inspeccidn y ensayo, se debera indicar:

Tipo de inspeccidn y ensayos (especificos o no especificos).

El tipo de documento de la inspeccién.

Para los productos largos:

Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos largos de los tipos
$235, S275 y S355 de grado JR queda a eleccién del fabricante.

Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

2.1.4.1.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

Si los materiales han estado almacenados durante un largo periodo de tiempo, o de una
manera tal que pudieran haber sufrido un deterioro importante, deberan ser comprobados
antes de ser utilizados, para asegurarse de que siguen cumpliendo con la norma de producto
correspondiente. Los productos de acero resistentes a la corrosion atmosférica pueden
requerir un chorreo ligero antes de su empleo para proporcionarles una base uniforme para la
exposicién a la intemperie.

El material debera almacenarse en condiciones que cumplan las instrucciones de su fabricante,
cuando se disponga de éstas.

2.1.4.1.4. Recomendaciones para su uso en obra

El material no deberd emplearse si se ha superado la vida til en almacén especificada por su
fabricante.
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2.1.5. Sistemas de placas
2.1.5.1. Placas de yeso laminado

2.1.5.1.1. Condiciones de suministro

Las placas se deben suministrar apareadas y embaladas con un film estirable, en paquetes
paletizados.

Durante su transporte se sujetaran debidamente, colocando cantoneras en los cantos de las
placas por donde pase la cinta de sujecién.

2.1.5.1.2. Recepcidn y control
Documentacion de los suministros:

Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacién de la
conformidad.

Cada palet ird identificado, en su parte inferior izquierda, con una etiqueta colocada
entre el plastico y las placas, donde figure toda la informacién referente a dimensiones, tipo y
caracteristicas del producto.

Las placas de yeso laminado llevaran impreso en la cara oculta:

Datos de fabricacion: afio, mes, dia y hora.

Tipo de placa.

Norma de control.

En el canto de cada una de las placas constara la fecha de fabricacion.

Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.
Inspecciones:

Una vez que se recibe el material, es esencial realizar una inspeccién visual,
detectando posibles anomalias en la calidad del producto.
2.1.5.1.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

El almacenamiento se realizard en posicidon horizontal, elevados del suelo sobre travesafios
separados no mas de 40 cm y en lugares protegidos de golpes y de la intemperie.

El lugar donde se almacene el material debe ser totalmente plano, pudiéndose apilar un
maximo de 10 palets.

Se recomienda que una pila de placas de yeso laminado no toque con la inmediatamente
posterior, dejando un espacio prudencial entre pila y pila. Se deberan colocar bien alineadas
todas las hileras, dejando espacios suficientes para evitar el roce entre ellas.

2.1.5.1.4. Recomendaciones para su uso en obra
El edificio debera estar cubierto y con las fachadas cerradas.

Las placas se deben cortar con una cuchilla retractil y/o un serrucho, trabajando siempre por la
cara adecuada y efectuando todo tipo de ajustes antes de su colocacién, sin forzarlas nunca
para que encajen en su sitio.

Los bordes cortados se deben repasar antes de su colocacién.
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Las instalaciones deberan encontrarse situadas en sus recorridos horizontales y en posicion de
espera los recorridos o ramales verticales.

2.1.5.2. Perfiles metalicos para placas de yeso laminado

2.1.5.2.1. Condiciones de suministro

Los perfiles se deben transportar de forma que se garantice la inmovilidad transversal y
longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecidn del material. Para ello se recomienda:

Mantener intacto el empaquetamiento de los perfiles hasta su uso.

Los perfiles se solapan enfrentados de dos en dos protegiendo la parte mas delicada
del perfil y facilitando su manejo. Estos a su vez se agrupan en pequefios paquetes sin
envoltorio sujetos con flejes de plastico.

Para el suministro en obra de este material se agrupan varios paquetes de perfiles con
flejes metalicos. El fleje metalico llevard cantoneras protectoras en la parte superior para
evitar deteriorar los perfiles y en la parte inferior se colocaran listones de madera para facilitar
su manejo, que actian a modo de palet.

La perfileria metalica es una carga ligera e inestable. Por tanto, se colocaran como
minimo de 2 a 3 flejes metalicos para garantizar una mayor sujecién, sobre todo en caso de
que la carga vaya a ser remontada. La sujecion del material debe asegurar la estabilidad del
perfil, sin dafiar su rectitud.

No es aconsejable remontar muchos palets en el transporte, cuatro o cinco como
maximo dependiendo del tipo de producto.

2.1.5.2.2. Recepcidn y control
Documentacion de los suministros:

Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacién de la
conformidad.

Cada perfil debe estar marcado, de forma duradera y clara, con la siguiente
informacién:

El nombre de la empresa.

Norma que tiene que cumplir.

Dimensiones y tipo del material.

Fecha y hora de fabricacion.

Ademas, el marcado completo debe figurar en la etiqueta, en el embalaje o en los
documentos que acompafian al producto.

Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.
Inspecciones:

Una vez que se recibe el material, es esencial realizar una inspeccién visual,
detectando posibles anomalias en el producto. Si los perfiles muestran éxido o un aspecto
blanquecino, debido a haber estado mucho tiempo expuestos a la lluvia, humedad o heladas,
se debe dirigir al distribuidor.

2.1.5.2.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

El almacenamiento se realizara cerca del lugar de trabajo para facilitar su manejo y evitar su
deterioro debido a los golpes.
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Los perfiles vistos pueden estar en la intemperie durante un largo periodo de tiempo sin que
se oxiden por el agua. A pesar de ello, se deberan proteger si tienen que estar mucho tiempo
expuestos al agua, heladas, nevadas, humedad o temperaturas muy altas.

El lugar donde se almacene el material debe ser totalmente plano y se pueden apilar hasta una
altura de unos 3 m, dependiendo del tipo de material.

Este producto es altamente sensible a los golpes, de ahi que se deba prestar atencién si la
manipulacion se realiza con maquinaria, ya que puede deteriorarse el producto.

Si se manipula manualmente, es obligatorio hacerlo con guantes especiales para el manejo de
perfileria metalica. Su corte es muy afilado y puede provocar accidentes si no se toman las
precauciones adecuadas.

Es conveniente manejar los paquetes entre dos personas, a pesar de que la perfileria es un
material muy ligero.

2.1.5.3. Pastas para placas de yeso laminado

2.1.5.3.1. Condiciones de suministro

Las pastas que se presentan en polvo se deben suministrar en sacos de papel de entre 5y 20
kg, paletizados a razén de 1000 kg por palet retractilado.

Las pastas que se presentan como tal se deben suministrar en envases de plastico de entre 7 y
20 kg, paletizados a razén de 800 kg por palet retractilado.

2.1.5.3.2. Recepcidn y control
Documentacion de los suministros:

Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacién de la
conformidad.

Ademas, el marcado completo debe figurar en la etiqueta, en el embalaje o en los
documentos que acompanan al producto.

Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

2.1.5.3.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

El almacenamiento se realizard en lugares cubiertos, secos, resguardados de la intemperie y
protegidos de la humedad, del sol directo y de las heladas.

Los sacos de papel que contengan pastas se colocaran separados del suelo, evitando cualquier
contacto con posibles residuos liquidos que pueden encontrarse en las obras. Los sacos de
papel presentan microperforaciones que permiten la aireacidon del producto. Exponer este
producto al contacto con liquidos o a altos niveles de humedad ambiente puede provocar la
compactacién parcial del producto.

Los palets de pastas de juntas presentadas en sacos de papel no se apilardn en mas de dos

alturas. La resina termoplastica que contiene este material reacciona bajo condiciones de
presion y temperatura, generando un reblandecimiento del material.
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Los palets de pasta de agarre presentada en sacos de papel permiten ser apilados en tres
alturas, ya que no contienen resina termoplastica.

Las pastas envasadas en botes de plastico pueden almacenarse sobre el suelo, pero nunca se
apilardn si no es en estanterias, ya que los envases de plastico pueden sufrir deformaciones
bajo altas temperaturas o presion de carga.

Es aconsejable realizar una rotacion cada cierto tiempo del material almacenado, liberando la
presion constante que sufre este material si es acopiado en varias alturas.

Se debe evitar la existencia de elevadas concentraciones de producto en polvo en el aire, ya
que puede provocar irritaciones en los ojos y vias respiratorias y sequedad en la piel, por lo
gue se recomienda utilizar guantes y gafas protectoras.

2.1.5.3.4. Recomendaciones para su uso en obra

Pastas de agarre: Se comprobard que las paredes son absorbentes, estdan en buen estado y
libres de humedad, suciedad, polvo, grasa o aceites. Las superficies imperfectas a tratar no
deben presentar irregularidades superiores a 15 mm.

2.1.6. Aislantes e impermeabilizantes
2.1.6.1. Aislantes conformados en planchas rigidas

2.1.6.1.1. Condiciones de suministro
Los aislantes se deben suministrar en forma de paneles, envueltos en films plasticos.

Los paneles se agruparan formando palets para su mejor almacenamiento y transporte.

En caso de desmontar los palets, los paquetes resultantes deben transportarse de forma que
no se desplacen por la caja del transporte.

2.1.6.1.2. Recepcidn y control
Documentacion de los suministros:

Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacién de la
conformidad.

Si el material ha de ser componente de la parte ciega del cerramiento exterior de un
espacio habitable, el fabricante declarara el valor del factor de resistencia a la difusidn del
agua.

Ensayos:

La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.
2.1.6.1.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

Los palets completos pueden almacenarse a la intemperie por un periodo limitado de tiempo.
Se apilaran horizontalmente sobre superficies planas y limpias.
Se protegeran de la insolacién directa y de la acciéon del viento.
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2.1.6.1.4. Recomendaciones para su uso en obra

Se seguirdn las recomendaciones de aplicacidn y de uso proporcionadas por el fabricante en su
documentacion técnica.

2.2. Prescripciones en cuanto a la Ejecucién por Unidad de Obra

Las prescripciones para la ejecucion de cada una de las diferentes unidades de obra se
organizan en los siguientes apartados:

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto fisicas como
quimicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de obra, o entre el soporte
y los componentes.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos que la
componen, con la nomenclatura especifica correcta de cada uno de ellos, de acuerdo a los
criterios que marca la propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION

Se especifican las normas que afectan a la realizacion de la unidad de obra.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Indica cémo se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccién del proyecto, medicion
que luego sera comprobada en obra.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

Antes de iniciarse los trabajos de ejecucion de cada una de las unidades de obra, el director de
la ejecucion de la obra habra recepcionado los materiales y los certificados acreditativos
exigibles, en base a lo establecido en la documentacion pertinente por el técnico redactor del
proyecto. Serd preceptiva la aceptacion previa por parte del director de la ejecucion de la obra
de todos los materiales que constituyen la unidad de obra.

Asi mismo, se realizardn una serie de comprobaciones previas sobre las condiciones del
soporte, las condiciones ambientales del entorno, y la cualificacién de la mano de obra, en su
caso.

DEL SOPORTE

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de obra
realizadas previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de obra.
AMBIENTALES

En determinadas condiciones climaticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podran iniciarse los
trabajos de ejecucién de la unidad de obra, deberan interrumpirse o sera necesario adoptar
una serie de medidas protectoras.

DEL CONTRATISTA

En algunos casos, sera necesaria la presentacion al director de la ejecucidn de la obra de una
serie de documentos por parte del contratista, que acrediten su cualificacion, o la de la
empresa por él subcontratada, para realizar cierto tipo de trabajos. Por ejemplo la puesta en
obra de sistemas constructivos en posesion de un Documento de Idoneidad Técnica (DIT),
deberan ser realizados por la propia empresa propietaria del DIT, o por empresas
especializadas y cualificadas, reconocidas por ésta y bajo su control técnico.
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PROCESO DE EJECUCION

En este apartado se desarrolla el proceso de ejecucion de cada unidad de obra, asegurando en

cada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de calidad previsto para cada

elemento constructivo en particular.

FASES DE EJECUCION

Se enumeran, por orden de ejecucidn, las fases de las que consta el proceso de ejecuciéon de la

unidad de obra.

CONDICIONES DE TERMINACION

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que debe finalizarse

una determinada unidad de obra, para que no interfiera negativamente en el proceso de

ejecucion del resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecucién de cada unidad de obra, el

contratista retirara los medios auxiliares y procedera a la limpieza del elemento realizado y de

las zonas de trabajo, recogiendo los restos de materiales y demas residuos originados por las

operaciones realizadas para ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos clasificados,

cargados y transportados a centro de reciclaje, vertedero especifico o centro de acogida o

transferencia.

PRUEBAS DE SERVICIO

En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de servicio a realizar

por el propio contratista o empresa instaladora, cuyo coste se encuentra incluido en el propio

precio de la unidad de obra.

Aquellas otras pruebas de servicio o ensayos que no estdn incluidos en el precio de la unidad

de obra, y que es obligatoria su realizacién por medio de laboratorios acreditados se

encuentran detalladas y presupuestadas, en el correspondiente capitulo X de Control de

Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecucidn Material (PEM).

Por ejemplo, esto es lo que ocurre en la unidad de obra ADP010, donde se indica que no estd

incluido en el precio de la unidad de obra el coste del ensayo de densidad y humedad "in situ".

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben protegerse para la

correcta conservacion y mantenimiento en obra, hasta su recepcion final.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Indica cémo se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una vez superados todos los

controles de calidad y obtenida la aceptacion final por parte del director de ejecucién de la

obra.

La medicién del nimero de unidades de obra que ha de abonarse se realizard, en su caso, de

acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendra lugar en presencia y con

intervenciéon del contratista, entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado

oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, serd valido el resultado que el director

de ejecucion de la obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el Presupuesto. Dichos

precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo al presente Pliego

de Condiciones Técnicas Particulares y Prescripciones en cuanto a la Ejecucién por Unidad de

Obra.

Estas unidades comprenden el suministro, cdnones, transporte, manipulacion y empleo de los

materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para su ejecucién y costes

indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales se

requieran para la ejecucion de la obra, tales como indemnizaciones por dafios a terceros u

ocupaciones temporales y costos de obtencién de los permisos necesarios, asi como de las

operaciones necesarias para la reposiciéon de servidumbres y servicios publicos o privados

afectados tanto por el proceso de ejecucion de las obras como por las instalaciones auxiliares.
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Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicion de cada unidad de obra, las
operaciones descritas en el proceso de ejecucion, los ensayos y pruebas de servicio y puesta en
funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines, licencias, tasas o similares.
No sera de abono al contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra que el definido en
los planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccidn Facultativa. Tampoco le serd
abonado, en su caso, el coste de la restituciéon de la obra a sus dimensiones correctas, ni la
obra que hubiese tenido que realizar por orden de la Direccidon Facultativa para subsanar
cualquier defecto de ejecucion.
TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICION.
A continuacidén, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en los diferentes
capitulos de obra.
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Volumen de tierras en perfil esponjado. La medicién se referira al estado de las tierras una vez
extraidas. Para ello, la forma de obtener el volumen de tierras a transportar, sera la que
resulte de aplicar el porcentaje de esponjamiento medio que proceda, en funcion de las
caracteristicas del terreno.
Volumen de relleno en perfil compactado. La medicién se referira al estado del relleno una vez
finalizado el proceso de compactacion.
Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones excavadas hubieran quedado con mayores dimensiones.
CIMENTACIONES
Superficie tedrica ejecutada. Sera la superficie que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que la
superficie ocupada por el hormigdn hubiera quedado con mayores dimensiones.
Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones de hormigdn hubieran quedado con mayores dimensiones.
ESTRUCTURAS
Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones de los elementos estructurales hubieran quedado con mayores dimensiones.
ESTRUCTURAS METALICAS
Peso nominal medido. Seran los kg que resulten de aplicar a los elementos estructurales
metalicos los pesos nominales que, seglin dimensiones y tipo de acero, figuren en tablas.
ESTRUCTURAS (FORJADOS)
Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se medira la superficie de los forjados de
cara exterior a cara exterior de los zunchos que delimitan el perimetro de su superficie,
descontando Unicamente los huecos o pasos de forjados que tengan una superficie mayor de X
m?2.
En los casos de dos pafios formados por forjados diferentes, objeto de precios unitarios
distintos, que apoyen o empotren en una jacena o muro de carga comun a ambos paios, cada
una de las unidades de obra de forjado se medira desde fuera a cara exterior de los elementos
delimitadores al eje de la jdcena o muro de carga comun.
En los casos de forjados inclinados se tomara en verdadera magnitud la superficie de la cara
inferior del forjado, con el mismo criterio anteriormente sefialado para la deduccién de
huecos.
ESTRUCTURAS (MUROS)
Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se aplicara el mismo criterio que para
fachadas y particiones.
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FACHADAS Y PARTICIONES

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se mediran los paramentos verticales de
fachadas y particiones descontando Unicamente aquellos huecos cuya superficie sea mayor de
X m?, lo que significa que:

Cuando los huecos sean menores de X m? se mediran a cinta corrida como si no hubiera
huecos. Al no deducir ningin hueco, en compensacion de medir hueco por macizo, no se
medirdn los trabajos de formaciéon de mochetas en jambas y dinteles.

Cuando los huecos sean mayores de X m?, se deducira la superficie de estos huecos, pero se
sumara a la medicidn la superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo
de las mochetas.

Deduciendo todos los huecos. Se mediran los paramentos verticales de fachadas y particiones
descontando la superficie de todos los huecos, pero se incluye la ejecucidon de todos los
trabajos precisos para la resolucion del hueco, asi como los materiales que forman dinteles,
jambas y vierteaguas.

A los efectos anteriores, se entenderad como hueco, cualquier abertura que tenga mochetas y
dintel para puerta o ventana. En caso de tratarse de un vacio en la fabrica sin dintel, antepecho
ni carpinteria, se deducira siempre el mismo al medir la fabrica, sea cual fuere su superficie.

En el supuesto de cerramientos de fachada donde las hojas, en lugar de apoyar directamente
en el forjado, apoyen en una o dos hiladas de regularizacidon que abarquen todo el espesor del
cerramiento, al efectuar la medicidn de las unidades de obra se medird su altura desde el
forjado y, en compensacidn, no se mediran las hiladas de regularizacion.

INSTALACIONES

Longitud realmente ejecutada. Medicion segun desarrollo longitudinal resultante,
considerando, en su caso, los tramos ocupados por piezas especiales.

REVESTIMIENTOS (YESOS Y ENFOSCADOS DE CEMENTO)

Deduciendo, en los huecos de superficie mayor de X m?, el exceso sobre los X m? Los
paramentos verticales y horizontales se medirdn a cinta corrida, sin descontar huecos de
superficie menor a X m?. Para huecos de mayor superficie, se descontara Unicamente el exceso
sobre esta superficie. En ambos casos se considerara incluida la ejecucidon de mochetas, fondos
de dinteles y aristados. Los paramentos que tengan armarios empotrados no seran objeto de
descuento, sea cual fuere su dimension.

2.2.1. Acondicionamiento del terreno

Unidad de obra ADL005: Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de
25 cm, con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion, sin
incluir transporte a vertedero autorizado.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos necesarios
para retirar de las zonas previstas para la edificacién o urbanizacion: pequefias plantas,
maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, hasta
una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como
minima 25 cm. Incluso transporte de la maquinaria, retirada de los materiales excavados y
carga a camion, sin incluir transporte a vertedero autorizado.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucidon: NTE-ADE. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida en proyeccidn horizontal, segin documentacién grafica de Proyecto.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Inspeccién ocular del terreno.

Se comprobara la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de servicio
o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a iniciar.

DEL CONTRATISTA

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a realizar,
solicitara de las correspondientes compafiias suministradoras su situacidon y, en su caso, la
solucidn a adoptar, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccidn de
energia eléctrica.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo en el terreno. Remocidon mecdnica de los materiales de desbroce. Retirada y
disposicion mecdnica de los materiales objeto de desbroce. Carga mecanica a camion.
CONDICIONES DE TERMINACION

La superficie del terreno quedara limpia y en condiciones adecuadas para poder realizar el
replanteo definitivo de la obra.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira, en proyeccion horizontal, la superficie realmente ejecutada segun especificaciones
de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacidn no autorizados.

Unidad de obra ADE001: Excavacion a cielo abierto en suelo de arcilla semidura, con medios
manuales, retirada de los materiales excavados y carga a camion.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Excavacion de tierras a cielo abierto, en suelo de arcilla semidura, con medios manuales, hasta
alcanzar la cota de profundidad indicada en el Proyecto. Incluso refinado de paramentos y
fondo de excavacidn, extraccidon de tierras fuera de la excavacién, retirada de los materiales
excavados y carga a camion.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion:

- CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos.

- NTE-ADV. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Vaciados.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacién, segin documentacién grafica
de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de servicio
o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a iniciar.

Se dispondra de la informacion topografica y geotécnica necesaria, recogida en el
correspondiente estudio geotécnico del terreno realizado por un laboratorio acreditado en el
area técnica correspondiente, y que incluird, entre otros datos: plano altimétrico de la zona,
cota del nivel freatico y tipo de terreno que se va a excavar a efecto de su trabajabilidad.
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Se dispondran puntos fijos de referencia en lugares que puedan verse afectados por el vaciado,
a los cuales se referirdn todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y
verticales de los puntos del terreno.

Se comprobard el estado de conservacidn de los edificios medianeros y de las construcciones
proximas que puedan verse afectadas por el vaciado.

DEL CONTRATISTA

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a realizar,
solicitara de las correspondientes compafiias suministradoras su situacidon y, en su caso, la
solucién a adoptar, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccidn de
energia eléctrica.

Notificard al director de la ejecucidon de la obra, con la antelacidn suficiente, el comienzo de las
excavaciones.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo general y fijacién de los puntos y niveles de referencia. Colocacion de las camillas en
las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavacidn en sucesivas franjas horizontales y
extraccidon de tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccién de las tierras.
Carga a camidn de las tierras excavadas.

CONDICIONES DE TERMINACION

La excavacién quedard limpia y a los niveles previstos, cumpliéndose las exigencias de
estabilidad de los cortes de tierras, taludes y edificaciones préoximas.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Las excavaciones quedaran protegidas frente a filtraciones y acciones de erosiéon o
desmoronamiento por parte de las aguas de escorrentia. Se tomaran las medidas oportunas
para asegurar que las caracteristicas geométricas permanecen inamovibles.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir
la seccidn tedrica por defectos imputables al Contratista. Se medird la excavacién una vez
realizada y antes de que sobre ella se efectie ningun tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la
excavacion antes de conformada la medicién, se entenderd que se aviene a lo que
unilateralmente determine el director de la ejecucion de la obra.

Unidad de obra ANS010: Solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor, realizada con
hormigén HM-15/B/20/1 fabricado en central y vertido desde camién, extendido y vibrado
manual, con juntas de retraccion.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacién de solera de hormigdon en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigén HM-
15/B/20/I fabricado en central y vertido desde camidn, sin tratamiento de su superficie;
apoyada sobre capa base existente (no incluida en este precio). Incluso p/p de preparacién de
la superficie de apoyo del hormigdn, extendido y vibrado del hormigén mediante regla
vibrante, formaciéon de juntas de construccidon y colocacién de un panel de poliestireno
expandido de 3 cm de espesor, alrededor de cualquier elemento que interrumpa la solera,
como pilares y muros, para la ejecucion de juntas de dilataciéon; emboquillado o conexién de
los elementos exteriores (cercos de arquetas, sumideros, botes sifénicos, etc.) de las redes de
instalaciones ejecutadas bajo la solera; curado del hormigén; formaciéon de juntas de
retraccion de 5 a 10 mm de anchura, con una profundidad de 1/3 del espesor de la solera,
realizadas con sierra de disco, formando cuadricula, y limpieza de la junta.
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NORMATIVA DE APLICACION

Elaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén: Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08).

Ejecucidn: NTE-RSS. Revestimientos de suelos: Soleras.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que la superficie base presenta una planeidad adecuada, cumple los valores
resistentes tenidos en cuenta en la hipdtesis de calculo, y no tiene blandones, bultos ni
materiales sensibles a las heladas.

El nivel freatico no originara sobreempujes.

AMBIENTALES

Se suspenderdn los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista
viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48
horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA

Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios bruscos
de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de fraguado, no
pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la autorizacion por
escrito del director de la ejecucién de la obra.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Preparacion de la superficie de apoyo del hormigdn, comprobando la densidad y las rasantes.
Replanteo de las juntas de construccion y de dilatacién. Tendido de niveles mediante toques,
maestras de hormigdn o reglas. Riego de la superficie base. Formacidn de juntas de
construccion y de juntas perimetrales de dilatacion. Vertido y compactacién del hormigén.
Curado del hormigdn. Replanteo de las juntas de retraccion. Corte del pavimento de hormigdén
con sierra de disco. Limpieza final de las juntas de retraccion.

CONDICIONES DE TERMINACION

La superficie de la solera cumplira las exigencias de planeidad y resistencia, y se dejara a la
espera del solado.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegerad el hormigdn fresco frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas. No se
superaran las cargas previstas.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin deducir la
superficie ocupada por los pilares situados dentro de su perimetro.

2.2.2. Cimentaciones

Unidad de obra CRL010: Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y
vertido desde camidn, de 10 cm de espesor.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Formacién de capa de hormigdn de limpieza y nivelado de fondos de cimentacidn, de 10 cm de
espesor, de hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn, en el fondo
de la excavacién previamente realizada.
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NORMATIVA DE APLICACION

Elaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén:

- Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08).

Ejecucion:

- CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos.

- CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida sobre la superficie tedrica de la excavacidn, seglin documentacion grafica de
Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara, visualmente o mediante las pruebas que se juzguen oportunas, que el terreno
de apoyo de aquella se corresponde con las previsiones del Proyecto.

El resultado de tal inspeccidn, definiendo la profundidad de la cimentacidn de cada uno de los
apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno, se incorporara
a la documentacion final de obra.

En particular, se debe comprobar que el nivel de apoyo de la cimentacidn se ajusta al previsto
y, apreciablemente, la estratigrafia coincide con la estimada en el estudio geotécnico, que el
nivel freatico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas, que el terreno
presenta, apreciablemente, una resistencia y una humedad similares a la supuesta en el
estudio geotécnico, que no se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas,
galerias, pozos, etc, y, por ultimo, que no se detectan corrientes subterrdneas que puedan
producir socavacion o arrastres.

Una vez realizadas estas comprobaciones, se confirmara la existencia de los elementos
enterrados de la instalacién de puesta a tierra, y que el plano de apoyo del terreno es
horizontal y presenta una superficie limpia.

AMBIENTALES

Se suspenderdn los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista
viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48
horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA

Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios bruscos
de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de fraguado, no
pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la autorizacion por
escrito del director de la ejecucién de la obra.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacién de toques y/o formacion de maestras. Vertido y compactacién del
hormigdn. Coronacion y enrase del hormigdn.

CONDICIONES DE TERMINACION

La superficie quedara horizontal y plana.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la superficie tedrica ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacidon no autorizados.
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Unidad de obra CSZ010: Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con
hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, cuantia 50 kg/m?3, sin incluir encofrado.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.
Dependiendo de la agresividad del terreno o la presencia de agua con sustancias agresivas, se
elegird el cemento adecuado para la fabricaciéon del hormigdn, asi como su dosificacion y
permeabilidad y el espesor de recubrimiento de las armaduras.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacién de zapata de cimentacién de hormigdén armado, realizada con hormigén HA-
25/B/20/ll1a fabricado en central, y vertido desde camidn, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con
una cuantia aproximada de 50 kg/m3, sin incluir el encofrado en este precio. Incluso p/p de
elaboracion de la ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y
montaje en el lugar definitivo de su colocacidn en obra, separadores, armaduras de espera del
pilar y curado del hormigén.

NORMATIVA DE APLICACION

Elaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén:

- Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE-08).

Ejecucion:

- CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos.

- NTE-CSZ. Cimentaciones superficiales: Zapatas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacién, segin documentacién grafica
de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard la existencia de la capa de hormigdn de limpieza, que presentara un plano de
apoyo horizontal y una superficie limpia.

AMBIENTALES

Se suspenderdn los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista
viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48
horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA

Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios bruscos
de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de fraguado, no
pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la autorizacion por
escrito del director de la ejecucién de la obra.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos estructurales que apoyen
en las mismas. Colocacién de separadores y fijacién de las armaduras. Vertido y compactacion
del hormigén. Coronacidny enrase de cimientos. Curado del hormigdn.

CONDICIONES DE TERMINACION

El conjunto sera monolitico y transmitird correctamente las cargas al terreno. La superficie
quedara sin imperfecciones.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegeran y sefializardn las armaduras de espera.
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CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el volumen tedrico ejecutado segln especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacidon no autorizados.

Unidad de obra CAV010: Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-
25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camidn, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
cuantia 60 kg/m3, sin incluir encofrado.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.
Dependiendo de la agresividad del terreno o la presencia de agua con sustancias agresivas, se
elegird el cemento adecuado para la fabricacion del hormigdn, asi como su dosificacion y
permeabilidad y el espesor de recubrimiento de las armaduras.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacién de viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla
fabricado en central, y vertido desde camidn, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 60 kg/m3, sin incluir el encofrado en este precio. Incluso p/p de elaboracién de
la ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y montaje en el
lugar definitivo de su colocacién en obra, separadores, y curado del hormigdn.

NORMATIVA DE APLICACION

Elaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén: Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08).

Ejecucidn: CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacién, segin documentacién grafica
de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard la existencia de la capa de hormigdn de limpieza, que presentara un plano de
apoyo horizontal y una superficie limpia.

AMBIENTALES

Se suspenderdn los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista
viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48
horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA

Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios bruscos
de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de fraguado, no
pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la autorizacion por
escrito del director de la ejecucién de la obra.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Colocaciéon de la armadura con separadores homologados. Vertido y compactacion del
hormigdn. Coronacién y enrase. Curado del hormigén.

CONDICIONES DE TERMINACION

El conjunto sera monolitico y transmitird correctamente las cargas al terreno.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegeran y sefializardn las armaduras de espera.
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CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el volumen tedrico ejecutado segln especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacidon no autorizados.

2.2.3. Estructuras

Unidad de obra EAS005: Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 400x650 mm y
espesor 20 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm
de diametro y 75 cm de longitud total.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

La zona de soldadura no se pintara.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de
400x650 mm y espesor 20 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B
500 S de 25 mm de diametro y 75 cm de longitud total. Trabajado y montado en taller. Incluso
p/p de taladro central, preparacidén de bordes, biselado alrededor del taladro para mejorar la
unién del perno a la cara superior de la placa, soldaduras, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos desperfectos se originen por razones de
transporte, manipulacién o montaje.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion:

- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero.

- UNE-EN 1090-2. Ejecucion de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos
para la ejecucion de estructuras de acero.

- NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

AMBIENTALES

No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.

DEL CONTRATISTA

Presentara para su aprobacion, al director de la ejecucion de la obra, el programa de montaje
de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la documentacién que
acredite que los soldadores que intervengan en su ejecucidn estén certificados por un
organismo acreditado.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y
fijacidn provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

CONDICIONES DE TERMINACION

La posicion de la placa sera correcta y estard ligada con la cimentacién. El acabado superficial
sera el adecuado para el posterior tratamiento de proteccién.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra EAS005b: Placa de anclaje de acero $S275JR en perfil plano, de 350x550 mm y
espesor 20 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm
de diametro y 30 cm de longitud total.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

La zona de soldadura no se pintara.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de
350x550 mm y espesor 20 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B
500 S de 20 mm de diametro y 30 cm de longitud total. Trabajado y montado en taller. Incluso
p/p de taladro central, preparacidén de bordes, biselado alrededor del taladro para mejorar la
unién del perno a la cara superior de la placa, soldaduras, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos desperfectos se originen por razones de
transporte, manipulacién o montaje.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion:

- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero.

- UNE-EN 1090-2. Ejecucion de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos
para la ejecucion de estructuras de acero.

- NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

AMBIENTALES

No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.

DEL CONTRATISTA

Presentara para su aprobacion, al director de la ejecucidn de la obra, el programa de montaje
de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la documentacién que
acredite que los soldadores que intervengan en su ejecucidn estén certificados por un
organismo acreditado.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y
fijacién provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

CONDICIONES DE TERMINACION

La posicion de la placa sera correcta y estard ligada con la cimentacién. El acabado superficial
serd el adecuado para el posterior tratamiento de proteccién.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra EAS005c: Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 300x400 mm y
espesor 15 mm, con 6 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm
de diametro y 30 cm de longitud total.
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MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

La zona de soldadura no se pintara.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de
300x400 mm y espesor 15 mm, con 6 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B
500 S de 16 mm de diametro y 30 cm de longitud total. Trabajado y montado en taller. Incluso
p/p de taladro central, preparacién de bordes, biselado alrededor del taladro para mejorar la
unién del perno a la cara superior de la placa, soldaduras, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos desperfectos se originen por razones de
transporte, manipulacién o montaje.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion:

- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero.

- UNE-EN 1090-2. Ejecucion de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos
para la ejecucion de estructuras de acero.

- NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

AMBIENTALES

No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.

DEL CONTRATISTA

Presentara para su aprobacion, al director de la ejecucidn de la obra, el programa de montaje
de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la documentacién que
acredite que los soldadores que intervengan en su ejecucidn estén certificados por un
organismo acreditado.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y
fijacidn provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

CONDICIONES DE TERMINACION

La posicion de la placa sera correcta y estard ligada con la cimentacién. El acabado superficial
serd el adecuado para el posterior tratamiento de proteccién.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra EAS010: Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en
caliente de la serie IPE con uniones soldadas.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

La zona de soldadura no se pintara.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

300



DISENO DE NAVE ALMACEN CON GRADO MEDIO DE INCENDIO. CALCULO ESTRUCTURAL,
INSTALACION ELECTRICA Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en
caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, para pilares, mediante
uniones soldadas. Trabajado y montado en taller, con preparacién de superficies en grado
SA21/2 segin UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacion posterior de dos manos de imprimacién con un
espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que deban
realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura.
Incluso p/p de preparacion de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, placas de
arranque y transicién de pilar inferior a superior, mortero sin retraccién para retacado de
placas, despuntes y reparacién en obra de cuantos desperfectos se originen por razones de
transporte, manipulacion o montaje, con el mismo grado de preparacion de superficies e
imprimacion.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion:

- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero.

- UNE-EN 1090-2. Ejecucion de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos
para la ejecucion de estructuras de acero.

- NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Peso nominal medido segin documentacidn gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

AMBIENTALES

No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.

DEL CONTRATISTA

Presentara para su aprobacion, al director de la ejecucidn de la obra, el programa de montaje
de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la documentacién que
acredite que los soldadores que intervengan en su ejecucidn estén certificados por un
organismo acreditado.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y
fijacidn provisional del pilar. Aplomado y nivelacion. Ejecucion de las uniones. Reparacién de
defectos superficiales.

CONDICIONES DE TERMINACION

Las cargas se transmitiran correctamente a la estructura. El acabado superficial sera el
adecuado para el posterior tratamiento de proteccion.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se determinarad, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el
peso de las unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra EAT030: Acero S275JR en correas metdlicas, con piezas simples de perfiles
laminados en caliente de las series Z y C, acabado con imprimacion antioxidante y colocado
en obra con soldadura.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.
No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, con piezas simples de perfiles laminados
en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacion
antioxidante, para formacién de correas sobre las que se apoyard la chapa o panel que actuara
como cubierta (no incluida en este precio), y quedaran fijadas a las cerchas con soldadura.
Incluso p/p de accesorios y elementos de anclaje.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion:

- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero.

- UNE-EN 1090-2. Ejecucion de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos
para la ejecucion de estructuras de acero.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Peso nominal medido segin documentacidn gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL CONTRATISTA

Presentara para su aprobacion, al director de la ejecucion de la obra, el programa de montaje
de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas sobre las cerchas.
Aplomado y nivelacidn definitivos. Resolucién de sus fijaciones a las cerchas.

CONDICIONES DE TERMINACION

Las cargas se transmitirdn correctamente a la estructura.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se evitara la actuacién sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el calculo.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se determinarad, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el
peso de las unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra EAV010: Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en
caliente de la serie IPE con uniones soldadas.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

La zona de soldadura no se pintara.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en
caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, para vigas y correas,
mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en taller, con preparacion de superficies en
grado SA21/2 segin UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacién posterior de dos manos de imprimacion
con un espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que
deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el borde de la
soldadura. Incluso p/p de preparacién de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos desperfectos se originen por razones de
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transporte, manipulacion o montaje, con el mismo grado de preparacion de superficies e
imprimacion.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion:

- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero.

- UNE-EN 1090-2. Ejecucion de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos
para la ejecucion de estructuras de acero.

- NTE-EAV. Estructuras de acero: Vigas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Peso nominal medido segin documentacidn gréfica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

AMBIENTALES

No se realizaran trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.

DEL CONTRATISTA

Presentara para su aprobacion, al director de la ejecucion de la obra, el programa de montaje
de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la documentacién que
acredite que los soldadores que intervengan en su ejecucidn estén certificados por un
organismo acreditado.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y
fijacién provisional de la viga. Aplomado y nivelacidn. Ejecucién de las uniones. Reparacién de
defectos superficiales.

CONDICIONES DE TERMINACION

Las cargas se transmitiran correctamente a la estructura. El acabado superficial sera el
adecuado para el posterior tratamiento de proteccidn.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se determinarad, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el
peso de las unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra EHM010: Muro de hormigén armado 2C, de hasta 1.2 m de altura, espesor
30 cm, superficie plana, realizado con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y
vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 50 kg/m3; montaje y desmontaje de
sistema de encofrado c

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacién de muro de hormigén armado 2C, de hasta 3 m de altura, espesor 30 cm, superficie
plana, realizado con hormigdn HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/m?3, ejecutado en
condiciones complejas; montaje y desmontaje de sistema de encofrado con acabado tipo
industrial para revestir, realizado con paneles metalicos modulares, amortizables en 150 usos.
Incluso p/p de replanteo, elaboraciéon y montaje de la ferralla en el lugar definitivo de su
colocacién en obra, formacién de juntas, separadores, accesorios, colocacion de pasamuros
para paso de los tensores, elementos de sustentacién, fijacion y apuntalamiento necesarios
para la estabilidad del encofrado, aplicacién de liquido desencofrante y curado del hormigén.
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NORMATIVA DE APLICACION

Elaboracién, transporte y puesta en obra del hormigén: Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08).

Montaje y desmontaje del sistema de encofrado: Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-
08).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Volumen medido sobre la secciéon tedrica de calculo, segin documentacidon grafica de
Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 2 m2.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara la existencia de las armaduras de espera en el plano de apoyo del muro, que
presentara una superficie horizontal y limpia.

AMBIENTALES

Se suspenderdn los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista
viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48
horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

DEL CONTRATISTA

Dispondra en obra de una serie de medios, en prevision de que se produzcan cambios bruscos
de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de fraguado, no
pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la autorizacion por
escrito del director de la ejecucién de la obra.

FASES DE EJECUCION

Limpieza y preparacidn de la superficie de apoyo. Replanteo. Colocacién de las armaduras con
separadores homologados. Formacién de juntas. Colocaciéon de pasamuros para paso de los
tensores. Montaje del sistema de encofrado a dos caras del muro. Vertido y compactacién del
hormigdén. Desmontaje del sistema de encofrado. Curado del hormigén. Limpieza de la
superficie de coronacién del muro. Reparacién de defectos superficiales, si procede.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se evitara la actuacién sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el calculo.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el volumen tedrico ejecutado segln especificaciones de Proyecto, deduciendo los
huecos de superficie mayor de 2 m2.

2.2.4. Fachadas y particiones

Unidad de obra FLMO010: Cerramiento de fachada con paneles sandwich aislantes, de 35 mm
de espesor y 1100 mm de ancho, formados por doble cara metalica de chapa lisa de acero,
acabado galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante
de poliuretano de densidad media 40 kg/m3, montados en posicién vertical, con sistema de
fijacion oculto.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje vertical de cerramiento de fachada con paneles sandwich aislantes, de
35 mm de espesor y 1100 mm de ancho, formados por doble cara metalica de chapa lisa de
acero, acabado galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma
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aislante de poliuretano de densidad media 40 kg/m3, con juntas disefiadas para fijacién con
tornillos ocultos, remates y accesorios. Incluso replanteo, p/p de mermas, remates,
cubrejuntas y accesorios de fijacidn y estanqueidad. Totalmente montado.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucidn: CTE. DB-HE Ahorro de energia.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida seglin documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que la estructura portante presenta aplomado, planeidad y horizontalidad
adecuados.

AMBIENTALES

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50
km/h.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo de los paneles. Colocacion del remate inferior de la fachada. Colocacion de juntas.
Colocacioén vy fijacion del primer panel. Colocacidn vy fijacion del resto de paneles, segun el
orden indicado. Remates.

CONDICIONES DE TERMINACION

El conjunto sera resistente y estable frente a las acciones, tanto exteriores como provocadas
por el propio edificio. La fachada sera estanca y tendra buen aspecto.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera durante las operaciones que pudieran ocasionarle manchas o dafios mecanicos.
Se evitara la actuacidn sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el calculo.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.

2.2.5. Cubiertas

Unidad de obra QTMO010: Cubierta inclinada de paneles sandwich aislantes de acero, de 30
mm de espesor y 1150 mm de ancho, alma aislante de lana de roca, con una pendiente
mayor del 10%.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de cobertura de faldones de cubiertas inclinadas, con una pendiente
mayor del 10%, con paneles sandwich aislantes de acero, de 30 mm de espesor y 1150 mm de
ancho, formados por doble cara metalica de chapa estandar de acero, acabado prelacado, de
espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de lana de roca de densidad
media 145 kg/m?3, y accesorios, fijados mecanicamente a cualquier tipo de correa estructural
(no incluida en este precio). Incluso p/p de elementos de fijacidn, accesorios y juntas.
NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucidn: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Superficie medida en verdadera magnitud, segliin documentacién grafica de Proyecto.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

La naturaleza del soporte permitira el anclaje mecanico de las placas, y su dimensionamiento
garantizara la estabilidad, con flecha minima, del conjunto.

AMBIENTALES

Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 1°C, llueva, nieve o
la velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo de los paneles por faldén. Ejecucion de juntas y perimetro. Fijacion mecénica de los
paneles.

CONDICIONES DE TERMINACION

Serdn basicas las condiciones de estanqueidad y el mantenimiento de la integridad de la
cobertura frente a la accién del viento.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se evitara la actuacién sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el calculo.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira, en verdadera magnitud, la superficie realmente ejecutada segun especificaciones
de Proyecto.

Unidad de obra IVN040: Sombrerete contra la lluvia de chapa galvanizada, para conducto de
salida de 125 mm de didmetro exterior en cubierta inclinada con cobertura de pizarra, para
ventilacién natural.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y montaje de sombrerete contra la lluvia de chapa galvanizada, para conducto de
salida de 125 mm de diametro exterior en cubierta inclinada con cobertura de pizarra, acabado
liso, con malla de proteccién contra la entrada de hojas y pdjaros, babero de plomo y cuello de
conexidn a conducto, para ventilacion natural. Incluso p/p de elementos de anclaje y sujecidn.
Totalmente montado.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién: CTE. DB-HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segiin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacién y colocacién mediante elementos de anclaje.
CONDICIONES DE TERMINACION

El sistema serd estanco. La ventilacidn sera adecuada.
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

2.2.6. Carpinteria

Unidad de obra LIM010: Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich,
de 40 mm de espesor, de doble chapa de acero zincado con nucleo aislante de espuma de
poliuretano, acabado lacado de color RAL 9016 en la cara exterior y de color RAL 9002 en la
cara interioR.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich,
de 40 mm de espesor, de doble chapa de acero zincado con nucleo aislante de espuma de
poliuretano, acabado lacado de color RAL 9016 en la cara exterior y de color RAL 9002 en la
cara interior, con mirilla central de 610x180 mm, formada por marco de material sintético y
acristalamiento de polimetilmetacrilato (PMMA), juntas entre paneles y perimetrales de
estanqueidad, guias laterales de acero galvanizado, herrajes de colgar, equipo de
motorizacion, muelles de torsién, cables de suspensidn, cuadro de maniobra con pulsador de
control de apertura y cierre de la puerta y pulsador de parada de emergencia, sistema
antipinzamiento para evitar el atrapamiento de las manos, en ambas caras y sistemas de
seguridad en caso de rotura de muelle y de rotura de cable. Incluso limpieza previa del
soporte, material de conexionado eléctrico y ajuste y fijacion en obra. Totalmente montada,
conexionada y puesta en marcha por la empresa instaladora para la comprobacién de su
correcto funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que la fabrica que va a recibir la puerta estd terminada, a falta de
revestimientos.

AMBIENTALES

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50
km/h.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Limpieza y preparacion de la superficie soporte. Replanteo. Montaje de la puerta. Instalacion
de los mecanismos. Conexionado eléctrico. Ajuste y fijacién de la puerta. Puesta en marcha.
CONDICIONES DE TERMINACION

La unién de la puerta con la fabrica sera sélida. La puerta quedara totalmente estanca.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
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2.2.7. Instalaciones

Unidad de obra IEP010: Red de toma de tierra para estructura de hormigén del edificio con
158 m de conductor de cobre desnudo de 6 mm?y 3 picas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacidon de red de toma de tierra para estructura de hormigén del edificio
compuesta por 80 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 6 mm? de seccidn para
la linea principal de toma de tierra del edificio, enterrado a una profundidad minima de 80 cm,
78 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 6 mm? de seccidn para la linea de
enlace de toma de tierra de los pilares de hormigdn a conectar y 3 picas para red de toma de
tierra formada por pieza de acero cobreado con bafio electrolitico de 15 mm de diametro y 2
m de longitud, enterrada a una profundidad minima de 80 cm. Incluso placas acodadas de 3
mm de espesor, soldadas en taller a las armaduras de los pilares, punto de separacién pica-
cable, soldaduras aluminotérmicas, registro de comprobacion y puente de prueba. Totalmente
montada, conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- ITC-BT-18 y GUIA-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra.

- ITC-BT-26 y GUIA-BT-26. Instalaciones interiores en viviendas. Prescripciones generales de
instalacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacién y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tensidn se ejecutaran por instaladores autorizados en baja
tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Conexionado del electrodo y la linea de enlace. Montaje del punto de puesta a
tierra. Trazado de la linea principal de tierra. Sujecidon. Trazado de derivaciones de tierra.
Conexionado de las derivaciones. Conexionado a masa de la red. Realizacién de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION

Los contactos estaran debidamente protegidos para garantizar una continua y correcta
conexion.

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de medida de la resistencia de puesta a tierra.

Normativa de aplicacién: GUIA-BT-ANEXO 4. Verificacidn de las instalaciones eléctricas
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegerdn todos los elementos frente a golpes, materiales agresivos, humedades vy
suciedad.
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CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IEO010: Canalizacién fija en superficie de bandeja perforada de acero
galvanizado, de 50x25 mm.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de canalizacion fija en superficie de bandeja perforada de acero
galvanizado, de 50x25 mm. Incluso p/p de accesorios. Totalmente montada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacidn: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacién y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tensidn se ejecutaran por instaladores autorizados en baja
tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion y fijacion de la bandeja.

CONDICIONES DE TERMINACION

La instalacion podra revisarse con facilidad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IEO010b: Canalizacién fija en superficie de tubo rigido de PVC, enchufable,
curvable en caliente, de color negro, de 16 mm de diametro nominal, resistencia a la
compresion 1250 N, con grado de proteccion IP 547.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalaciéon de canalizacién fija en superficie de tubo rigido de PVC, enchufable,
curvable en caliente, de color negro, de 16 mm de didmetro nominal, resistencia a la
compresion 1250 N, con grado de proteccion IP 547. Totalmente montada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacidon: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacién y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.
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DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tensidn se ejecutaran por instaladores autorizados en baja
tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacién y fijacion del tubo.

CONDICIONES DE TERMINACION

La instalacion podra revisarse con facilidad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IEH010: Cable unipolar RV-K, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V).

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacién de cable unipolar RV-K, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de seccidn, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Incluso p/p de accesorios y
elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y probado.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobaran las separaciones minimas de las conducciones con otras instalaciones.
DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tensién se ejecutardn por instaladores autorizados en baja
tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.

FASES DE EJECUCION

Tendido del cable. Conexionado.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IEH010b: Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensiéon asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de
seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico
a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1).

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacién de cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de
seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1).
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Incluso p/p de accesorios y elementos de sujecidon. Totalmente montado, conexionado y
probado.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobaran las separaciones minimas de las conducciones con otras instalaciones.
DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tensién se ejecutardn por instaladores autorizados en baja
tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.

FASES DE EJECUCION

Tendido del cable. Conexionado.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IEC010: Caja de proteccion y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad,
para 1 contador monofasico, instalada en el interior de hornacina mural, en vivienda
unifamiliar o local.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion en el interior de hornacina mural, en vivienda unifamiliar o local, de
caja de proteccién y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador
monofasico, formada por una envolvente aislante, precintable, autoventilada y con mirilla de
material transparente resistente a la accion de los rayos ultravioletas, para instalacion
empotrada. Incluso equipo completo de medida, bornes de conexidn, bases cortacircuitos y
fusibles para proteccién de la derivaciéon individual. Normalizada por la empresa
suministradora y preparada para acometida subterranea. Totalmente montada, conexionada y
probada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- ITC-BT-13 y GUIA-BT-13. Instalaciones de enlace. Cajas generales de proteccion.

- Normas de la compaiiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, seglin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién
estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tensién se ejecutardn por instaladores autorizados en baja
tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo de la situacién de los conductos y anclajes de la caja. Fijacion. Colocacidn de tubos y
piezas especiales. Conexionado.

CONDICIONES DE TERMINACION

Se garantizara el acceso permanente desde la via publica y las condiciones de seguridad.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IED010: Derivacion individual trifasica enterrada para local comercial u
oficina, formada por cables unipolares con conductores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al
5G6 mm?, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno de
doble pared, de 25 mm de diametro.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de derivacidn individual trifasica enterrada para local comercial u
oficina, delimitada entre la centralizacidon de contadores o la caja de proteccién y medida vy el
cuadro de mando y proteccion de cada usuario, formada por cables unipolares con
conductores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 5G6 mm?, siendo su tension asignada de 0,6/1
kV, bajo tubo protector de polietileno de doble pared, de 25 mm de diametro, resistencia a
compresion mayor de 250 N, suministrado en rollo, colocado sobre lecho de arena de 10 cm
de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno
lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia, sin incluir la excavacién ni el posterior relleno
principal de las zanjas. Incluso hilo de mando para cambio de tarifa. Totalmente montada,
conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- ITC-BT-15 y GUIA-BT-15. Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales.

Instalacidn y colocacion de los tubos:

- UNE 20460-5-523. Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5: Seleccién e instalacion de
materiales eléctricos. Capitulo 523: Intensidades admisibles en sistemas de conduccién de
cables.

- ITC-BT-19 y GUIA-BT-19. Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales..

- ITC-BT-20 y GUIA-BT-20. Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacién.

- ITC-BT-21 y GUIA-BT-21. Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacién y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones eléctricas de baja tensién se ejecutardn por instaladores autorizados en baja
tensidn, autorizados para el ejercicio de la actividad.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado de la zanja. Ejecucién del lecho de arena para asiento del tubo. Colocacién
del tubo en la zanja. Tendido de cables. Conexionado. Ejecucion del relleno envolvente.
CONDICIONES DE TERMINACION

Los registros serdn accesibles desde zonas comunitarias.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 111170: Campana industrial Led 120W CREE Led MeanWell driver, 130-140 Lm
/W, IP65, con medidas: 325x325x187mm, certificados: CE, ROHS, ECORAEE.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de luminaria suspendida, de 325x325x187mm, con 130-140 Lm /W,
para ldampara LED de 120 W, con cuerpo de luminaria de aluminio RAL 9010, difusor de vidrio
soplado opal liso mate, proteccién IP 65 y aislamiento clase F..

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, seglin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto.
El paramento soporte estard completamente acabado.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
CONDICIONES DE TERMINACION

El nivel de iluminacion sera adecuado y uniforme. La fijacidn al soporte serd correcta.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Unidad de obra 11X005: Proyector Led exterior newPRO SMD2835 de 150W, 12750 Lm, IP65,
con medidas: 83x110x32mm, certificados: CE, ROHS, ECORAEE.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de luminaria instalada en la superficie del techo o de la pared, de
83x110x32 mm, con 12750 Lm, para lampara LED de 150 W, con cuerpo de luminaria de
aluminio inyectado y acero inoxidable, vidrio transparente con estructura Optica,
portalamparas E 27, clase de proteccion |, grado de proteccion IP 65, aislamiento clase F.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto.
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El paramento soporte estard completamente acabado.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
CONDICIONES DE TERMINACION

El nivel de iluminacion sera adecuado y uniforme. La fijacion al soporte serd correcta.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra I0D010: Sistema de deteccion y alarma, convencional, formado por central
de deteccion automatica de incendios de 2 zonas de deteccidn, detector dptico de humos, 3
pulsadores de alarma, sirena interior, sirena exterior y canalizaciéon de proteccion fija en
superficie.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacidn de sistema de deteccién y alarma de incendios, convencional, formado
por central de deteccién automatica de incendios con una capacidad maxima de 2 zonas de
deteccion, detector dptico de humos, 3 pulsadores de alarma con sefializacion luminosa tipo
rearmable y tapa de plastico basculante, sirena interior con sefial acustica, sirena exterior con
sefial dptica y acustica y canalizacidn de proteccion de cableado fija en superficie formada por
tubo de PVC rigido, blindado, roscable, de color negro, con IP 547. Incluso cable unipolar no
propagador de la llama libre de halégenos, elementos de fijacién y cuantos accesorios sean
necesarios para su correcta instalacion.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacidn:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segliin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacién y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

Se comprobaran las separaciones minimas de las conducciones con otras instalaciones.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la
actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo y trazado de tubos. Colocacidn y fijaciéon de tubos. Tendido de cables. Fijacidn de
detectores y pulsadores en los paramentos. Montaje, conexionado y comprobacién de su
correcto funcionamiento.

CONDICIONES DE TERMINACION

La instalacion podra revisarse con facilidad.
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra IOA020: Luminaria de emergencia, instalada en la superficie de la pared, con
tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 limenes.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacién de luminaria de emergencia, instalada en la superficie de la pared, con
tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 limenes, carcasa de 245x110x58 mm,
clase ll, IP 42, con baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 1 h, alimentacién a 230
V, tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y elementos de fijacion.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- CTE. DB-SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién

estd completamente terminada.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacién y nivelacion. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.

CONDICIONES DE TERMINACION

La visibilidad serd adecuada.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10S010: Senalizacion de equipos contra incendios, mediante placa de
poliestireno fotoluminiscente, de 210x210 mm.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacién de placa de sefializacién de equipos contra incendios, de poliestireno
fotoluminiscente, de 210x210 mm. Incluso elementos de fijacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

315



DISENO DE NAVE ALMACEN CON GRADO MEDIO DE INCENDIO. CALCULO ESTRUCTURAL,
INSTALACION ELECTRICA Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién
estd completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacion al paramento.

CONDICIONES DE TERMINACION

La visibilidad serd adecuada.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra I0B030: Boca de incendio equipada (BIE) de 45 mm (1 1/2") de superficie,
compuesta de: armario de acero, acabado con pintura color rojo y puerta semiciega de
acero, acabado con pintura color rojo; devanadera metalica giratoria abatible; manguera
plana de 20 m de longitud; lanza de tres efectos y valvula de cierre, colocada en paramento.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de boca de incendio equipada (BIE) de 45 mm (1 1/2") de superficie,
compuesta de: armario de acero de 1,2 mm de espesor, acabado con pintura epoxi color rojo
RAL 3000 y puerta semiciega con ventana de metacrilato de acero de 1,2 mm de espesor,
acabado con pintura epoxi color rojo RAL 3000; devanadera metdlica giratoria abatible 180°
permitiendo la extracciéon de la manguera en cualquier direccién, pintada en rojo epoxi, con
alimentacién axial; manguera plana de 20 m de longitud; lanza de tres efectos (cierre,
pulverizacién y chorro compacto) construida en plastico ABS y valvula de cierre de asiento de
45 mm (1 1/2"), de latén, con mandémetro 0-16 bar, colocada en paramento. Incluso accesorios
y elementos de fijacién. Totalmente montada, conexionada y probada.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacién:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, seglin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién
esta completamente terminada.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la
actividad.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo de la BIE, coordinado con el resto de instalaciones o elementos que puedan tener
interferencias. Fijacion del armario. Conexidn a la red de distribucién de agua.

CONDICIONES DE TERMINACION

La accesibilidad y sefalizacion seran adecuadas.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10X010: Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con
presion incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

En caso de utilizar en un mismo local extintores de tipos diferentes, se tendrd en cuenta la
posible incompatibilidad entre los distintos agentes de los mismos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacién de extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con
presion incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con mandmetro y
manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacidn:

- CTE. DB-HS Salubridad.

- Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto y que la zona de ubicacién
estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de la
actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacién y fijacion del soporte. Colocacién del extintor.

CONDICIONES DE TERMINACION

El extintor quedard totalmente visible. Llevard incorporado su correspondiente placa
identificativa.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente colocadas segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra 10J020: Proteccion pasiva contra incendios de pilar de acero IPE 450,
protegido en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos, mediante recubrimiento
con placas de yeso laminado incombustibles, fijadas con clips y perfiles metalicos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de sistema de proteccidn pasiva contra incendios de pilar de acero IPE
450, protegido en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos, mediante
recubrimiento con placas de yeso laminado incombustibles, fijadas con clips y perfiles
metalicos. Incluso fijaciones, tornilleria y pasta y cinta para el tratamiento de juntas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion de los perfiles angulares mediante fijaciones. Instalaciéon de clips.
Colocaciéon a presion de las maestras contra los clips. Atornillado de las placas a los perfiles
angulares y a las maestras. Tratamiento de juntas. Emplastecido superficial.

CONDICIONES DE TERMINACION

El elemento tendra planeidad y aplomado. El sistema tendra resistencia y estabilidad.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10J020b: Proteccidon pasiva contra incendios de pilar de acero IPE 400,
protegido en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos, mediante recubrimiento
con placas de yeso laminado incombustibles, fijadas con clips y perfiles metalicos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de sistema de proteccidn pasiva contra incendios de pilar de acero IPE
400, protegido en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos, mediante
recubrimiento con placas de yeso laminado incombustibles, fijadas con clips y perfiles
metalicos. Incluso fijaciones, tornilleria y pasta y cinta para el tratamiento de juntas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion de los perfiles angulares mediante fijaciones. Instalaciéon de clips.
Colocaciéon a presion de las maestras contra los clips. Atornillado de las placas a los perfiles
angulares y a las maestras. Tratamiento de juntas. Emplastecido superficial.

CONDICIONES DE TERMINACION

El elemento tendra planeidad y aplomado. El sistema tendra resistencia y estabilidad.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra 10J020c: Proteccion pasiva contra incendios de pilar de acero IPE 180,
protegido en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos, mediante recubrimiento
con placas de yeso laminado incombustibles, fijadas con clips y perfiles metalicos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacion de sistema de proteccidn pasiva contra incendios de pilar de acero IPE
180, protegido en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos, mediante
recubrimiento con placas de yeso laminado incombustibles, fijadas con clips y perfiles
metalicos. Incluso fijaciones, tornilleria y pasta y cinta para el tratamiento de juntas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion de los perfiles angulares mediante fijaciones. Instalaciéon de clips.
Colocaciéon a presion de las maestras contra los clips. Atornillado de las placas a los perfiles
angulares y a las maestras. Tratamiento de juntas. Emplastecido superficial.

CONDICIONES DE TERMINACION

El elemento tendra planeidad y aplomado. El sistema tendra resistencia y estabilidad.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 10J020d: Proteccidn pasiva contra incendios de viga de acero IPE 330,
protegida en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos, mediante recubrimiento
con placas de yeso laminado incombustibles, fijadas con clips y perfiles metalicos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacidn de sistema de proteccidn pasiva contra incendios de viga de acero IPE
330, protegida en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos, mediante
recubrimiento con placas de yeso laminado incombustibles, fijadas con clips y perfiles
metalicos. Incluso fijaciones, tornilleria y pasta y cinta para el tratamiento de juntas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion de los perfiles angulares mediante fijaciones. Instalaciéon de clips.
Colocaciéon a presion de las maestras contra los clips. Atornillado de las placas a los perfiles
angulares y a las maestras. Tratamiento de juntas. Emplastecido superficial.

CONDICIONES DE TERMINACION

El elemento tendra planeidad y aplomado. El sistema tendra resistencia y estabilidad.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra 10J020e: Proteccion pasiva contra incendios de viga de acero IPE 300,
protegida en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos, mediante recubrimiento
con placas de yeso laminado incombustibles, fijadas con clips y perfiles metalicos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacidn de sistema de proteccidn pasiva contra incendios de viga de acero IPE
300, protegida en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos, mediante
recubrimiento con placas de yeso laminado incombustibles, fijadas con clips y perfiles
metalicos. Incluso fijaciones, tornilleria y pasta y cinta para el tratamiento de juntas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion de los perfiles angulares mediante fijaciones. Instalaciéon de clips.
Colocaciéon a presion de las maestras contra los clips. Atornillado de las placas a los perfiles
angulares y a las maestras. Tratamiento de juntas. Emplastecido superficial.

CONDICIONES DE TERMINACION

El elemento tendra planeidad y aplomado. El sistema tendra resistencia y estabilidad.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

2.3. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

De acuerdo con el "Real Decreto 314/2006. Cddigo Técnico de la Edificacidn (CTE)", en la obra
terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus
instalaciones, totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan
establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el
presente pliego, por parte del constructor, y a su cargo, independientemente de las ordenadas
por la Direccién Facultativa y las exigidas por la legislacidn aplicable, que serdn realizadas por
laboratorio acreditado y cuyo coste se especifica detalladamente en el capitulo de Control de
Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecucidon material (PEM) del proyecto.

C CIMENTACIONES

Segun el "Real Decreto 314/2006. Cddigo Técnico de la Edificaciéon (CTE)", antes de la puesta
en servicio del edificio se debe comprobar que:

La cimentacion se comporta en la forma prevista en el proyecto.

No se aprecia que se estén superando las cargas admisibles.

Los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales, asi lo exige el proyecto o el
director de obra.

No se han plantado arboles cuyas raices puedan originar cambios de humedad en el
terreno de cimentacién, o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté previsto en el proyecto,
sobre todo en terrenos expansivos.
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Asi mismo, es recomendable controlar los movimientos del terreno para cualquier tipo de
construccion, por parte de la empresa constructora, y obligatorio en el caso de edificios del
tipo C-3 (construcciones entre 11 y 20 plantas) y C-4 (conjuntos monumentales o singulares y
edificios de mas de 20 plantas), mediante el establecimiento por parte de una organizacion
con experiencia en este tipo de trabajos, dirigida por un técnico competente, de un sistema de
nivelacion para controlar el asiento en las zonas mas caracteristicas de la obra, en las
siguientes condiciones:

El punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbacién, de forma
que pueda considerarse como inmévil durante todo el periodo de observacion.

El nimero de pilares a nivelar no serd inferior al 10% del total de la edificacion. En el caso
de que la superestructura se apoye sobre muros, se prevera un punto de observacién cada 20
m de longitud, como minimo. En cualquier caso, el nimero minimo de referencias de
nivelacion sera de 4. La precision de la nivelacién serd de 0,1 mm.

La cadencia de lecturas serd la adecuada para advertir cualquier anomalia en el
comportamiento de la cimentacién. Es recomendable efectuarlas al completarse el 50% de la
estructura, al final de la misma, y al terminar la tabiqueria de cada dos plantas.

El resultado final de las observaciones se incorporara a la documentacién de la obra.

E ESTRUCTURAS

Una vez finalizada la ejecucion de cada fase de la estructura, al entrar en carga se comprobara
visualmente su eficaz comportamiento, verificando que no se producen deformaciones no
previstas en el proyecto ni aparecen grietas en los elementos estructurales.

En caso contrario y cuando se aprecie algun problema, se deben realizar pruebas de carga,
cuyo coste serd a cargo de la empresa constructora, para evaluar la seguridad de la estructura,
en su totalidad o de una parte de ella. Estas pruebas de carga se realizaran de acuerdo con un
Plan de Ensayos que evalue la viabilidad de las pruebas, por una organizaciéon con experiencia
en este tipo de trabajos, dirigida por un técnico competente.

F FACHADAS Y PARTICIONES

Prueba de escorrentia para comprobar la estanqueidad al agua de una zona de fachada
mediante simulacion de lluvia sobre la superficie de prueba, en el pafio mas desfavorable.

Prueba de escorrentia, por parte del constructor, y a su cargo, para comprobar la estanqueidad
al agua de puertas y ventanas de la carpinteria exterior de los huecos de fachada, en al menos
un hueco cada 50 m? de fachada y no menos de uno por fachada, incluyendo los lucernarios de
cubierta, si los hubiere.

QT INCLINADAS

Prueba de estanqueidad, por parte del constructor, y a su cargo, de cubierta inclinada: Se
sujetaran sobre la cumbrera dispositivos de riego para una lluvia simulada de 6 horas
ininterrumpidas. No deben aparecer manchas de humedad ni penetracidén de agua durante las
siguientes 48 horas.
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| INSTALACIONES

Las pruebas finales de la instalacidn se efectuaran, una vez esté el edificio terminado, por la
empresa instaladora, que dispondra de los medios materiales y humanos necesarios para su
realizacion.

Todas las pruebas se efectuaran en presencia del instalador autorizado o del director de
Ejecucidn de la Obra, que debe dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como a los
resultados obtenidos.

Los resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de los equipos, aparatos o
subsistemas, pasaran a formar parte de la documentacién final de la instalacién. Se indicaran
marca y modelo y se mostrardn, para cada equipo, los datos de funcionamiento segun
proyecto y los datos medidos en obra durante la puesta en marcha.

Cuando para extender el certificado de la instalacidon sea necesario disponer de energia para
realizar pruebas, se solicitara a la empresa suministradora de energia un suministro provisional
para pruebas, por el instalador autorizado o por el director de la instalacién, y bajo su
responsabilidad.

Serdn a cargo de la empresa instaladora todos los gastos ocasionados por la realizacién de
estas pruebas finales, asi como los gastos ocasionados por el incumplimiento de las mismas.

2.4. Prescripciones en relacidon con el almacenamiento, manejo, separacion y otras
operaciones de gestion de los residuos de construcciéon y demolicidn

El correspondiente Estudio de Gestion de los Residuos de Construccién y Demolicidn,
contendra las siguientes prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo,
separacion y otras operaciones de gestion de los residuos de la obra:

El depdsito temporal de los escombros se realizara en contenedores metalicos con la ubicacion
y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un
volumen inferior a un metro cubico, quedando debidamente sefalizados y segregados del
resto de residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran en
contenedores debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos, con el fin de
facilitar su gestién.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la
noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo
largo de todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la siguiente informacién:

Razén social.

Cadigo de Identificacidn Fiscal (C.I.F.).

Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.

Numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del
contenedor.

Dicha informacion debera quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los
envases industriales u otros elementos de contencion.
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El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptard las medidas
pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el
depdsito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberdn establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de
separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los
requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separacién en
origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion, debiendo el constructor o el
jefe de obra realizar una evaluacidon econémica de las condiciones en las que es viable esta
operacion, considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o
construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas
y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final. En el caso de
que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de restauracion, se debera aportar
evidencia documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigon
prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17 01
01).

Se evitard la contaminacion mediante productos toxicos o peligrosos de los materiales
plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su
adecuada segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o a la recuperacién de suelos
degradados, seran cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible,
dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su
manipulacién y su contaminacion.
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PRESUPUESTO
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1. Presupuesto parcial por partidas

1.1. Partida 1 — Estructura

Obra: NAVE ALMACEN

Presupuesto %Cl. 3
Cddigo Tipo Ud Resumen Cantidad Precio Importe
(€) (€)
Partidal Capitulo 247.619,98 247.619,98
MT Capitulo Movimiento de tierras 6.880,02 6.880,02
ADLO05 Partida m? Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de 25  2.000,000 0,75 1.500,00
cm, con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y
carga a camidn, sin incluir transporte a vertedero autorizado.
ADE001 Partida m3 Excavacién a cielo abierto en suelo de arcilla semidura, con medios 222,960 24,13 5.380,02
manuales, retirada de los materiales excavados y carga a camion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapatas 4 2,050 2,050 0,600 10,086
205x205
Zapatas 8 2,100 2,100 0,600 21,168
210x210
Zapatas 4 2,350 2,350 1,150 25,404
235x235
Zapatas 4 2,450 2,450 1,150 27,612
245x245
Zapatas 14 2,550 2,550 1,150 104,690
255x255
Viga atado 34 5,000 0,400 0,500 34,000 222,960
MT 6.880,02 6.880,02
C Capitulo Cimentaciones 27.522,42 27.522,42
CHL Capitulo Capa hormigon de limpieza 187,52 187,52
CRLO10 Partida m? Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y 25,723 7,29 187,52
vertido desde camion, de 10 cm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapatas 4 2,050 2,050 0,100 1,681
205x205
Zapatas 8 2,100 2,100 0,100 3,528
210x210
Zapatas 4 2,350 2,350 0,100 2,209
235x235
Zapatas 4 2,450 2,450 0,100 2,401
245x245
Zapatas 14 2,550 2,550 0,100 9,104
255x255
Viga atado 34 5,000 0,400 0,100 6,800 25,723
CHL 187,52 187,52
CSz Capitulo Zapatas 23.368,32 23.368,32
CSZ010 Partida m3 Zapata de cimentacién de hormigén armado, realizada con hormigon 170,038 137,43  23.368,32
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camién, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 50 kg/m?3, sin incluir encofrado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapatas 4 2,050 2,050 0,500 8,405
205x205
Zapatas 8 2,100 2,100 0,500 17,640
210x210
Zapatas 4 2,350 2,350 1,050 23,195
235x235
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Zapatas 4 2,450 2,450 1,050 25,211
245x245
Zapatas 14 2,550 2,550 1,050 95,587 170,038
255x255
Ccsz 23.368,32 23.368,32
CAV Capitulo Vigas entre zapatas 3.966,58 3.966,58
CAV010 Partida m3 Viga de atado de hormigdén armado, realizada con hormigén HA- 27,200 145,83 3.966,58
25/B/20/l1a fabricado en central, y vertido desde camidn, y acero UNE-
EN 10080 B 500 S, cuantia 60 kg/m3, sin incluir encofrado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Viga atado 34 5,000 0,400 0,400 27,200 27,200
CAV 3.966,58 3.966,58
C 27.522,42  27.522,42
SH Capitulo Solera hormigon 17.805,00 17.805,00
ANS010 Partida m? Solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor, realizada con  1.500,000 11,87 17.805,00
hormigén HM-15/B/20/I fabricado en central y vertido desde camidn,
extendido y vibrado manual, con juntas de retraccién.
SH 17.805,00 17.805,00
E Capitulo Estructuras 77.587,69 77.587,69
EA Capitulo Acero 64.180,62 64.180,62
EAS010 Partida kg Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en 12.887,200 2,10 27.063,12
caliente de la serie IPE con uniones soldadas.
Uds. Long. Canto Parcial Subtotal
(m)  (mm)
A*B* |PE(450) IPE 450 22 6,000 10243
A*B*_|PE(400) IPE 400 4 6,000 1591,2
A*B* |PE(180) IPE 180 8 7,000 1052,8 12.887,200
EAV010 Partida kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en 15.924,750 2,10 33.441,98
caliente de la serie IPE con uniones soldadas.
Uds. Long. Canto Parcial Subtotal
(m)  (mm)
A*B*_IPE(330) IPE 330 22 12,750 13773
A*B*_IPE(300) IPE 300 4 12,750 2152,2 15.924,750
EAT030 Partida kg Acero S275JR en correas metdlicas, con piezas simples de perfiles 408,000 2,32 946,56
laminados en caliente de las series Z y C, acabado con imprimacion
antioxidante y colocado en obra con soldadura.
EASO005 Partida Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 400x650 mm y 22,000 97,98 2.155,56
espesor 20 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 25 mm de didmetro y 75 cm de longitud total.
EAS005b Partida Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 350x550 mm y 4,000 68,65 274,60
espesor 20 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 20 mm de didmetro y 30 cm de longitud total.
EAS005c Partida Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 300x400 mm vy 8,000 37,35 298,80
espesor 15 mm, con 6 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 16 mm de didmetro y 30 cm de longitud total.
EA 64.180,62 64.180,62
EH Capitulo Hormigdn armado 13.407,07 13.407,07
EHM Capitulo Muros 13.407,07 13.407,07
EHMO010 Partida m3® Muro de hormigén armado 2C, de hasta 1.2 m de altura, espesor 30 55,800 240,27 13.407,07

cm, superficie plana, realizado con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado
en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 50
kg/m3; montaje y desmontaje de sistema de encofrado c.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Muro 31 5,000 0,300 1,200 55,800 55,800
cemento
prefabricado
EHM 13.407,07 13.407,07

FLM010 Partida m? Cerramiento de fachada con paneles sandwich aislantes, de 35 mm de 925,000 43,22  39.978,50

espesor y 1100 mm de ancho, formados por doble cara metalica de

chapa lisa de acero, acabado galvanizado, de espesor exterior 0,5 mmy

espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad

media 40 kg/m3, montados en posicidn vertical, con sistema de fijacion

oculto.

Uds.  Area Parcial Subtotal

A*B 60 5,000 300,000

A*B 60 5,000 300,000

A*B 25 6,500 162,500

A*B 25 6,500 162,500 925,000
QT Capitulo Inclinadas 64.244,70 64.244,70
QTMm Capitulo Paneles sandwich aislantes metalicos 64.244,70 64.244,70
QTMO010 Partida m? Cubierta inclinada de paneles sandwich aislantes de acero, de 30 mm  1.530,000 41,99 64.244,70

de espesor y 1150 mm de ancho, alma aislante de lana de roca, con una

pendiente mayor del 10%.

Uds.  Area Parcial Subtotal

A*B 13 60,000 765,000

A*B 13 60,000 765,000  1.530,000

QTMm 64.244,70 64.244,70

QT 64.244,70 64.244,70
IVNO40 Partida Ud Sombrerete contra la lluvia de chapa galvanizada, para conducto de 5,000 71,54 357,70

salida de 125 mm de didametro exterior en cubierta inclinada con

cobertura de pizarra, para ventilacion natural.
LIMO10 Partida Ud Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich, de 4.414,65 13.243,95

40 mm de espesor, de doble chapa de acero zincado con nucleo

aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado de color RAL 9016

en la cara exterior y de color RAL 9002 en la cara interior.

PRESUPUESTO Partida 1 247.619,98 247.619,98
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1.2. Partida 2 — Electricidad

Obra: NAVE ALMACEN

Presupuesto %Cl 3
Codigo Tipo Ud Resumen Cantidad Precio Importe
(€) (€)

Partida2 Capitulo 10.981,04 10.981,04
1 Capitulo Instalaciones 10.981,04 10.981,04
IE Capitulo Eléctricas 8.213,45 8.213,45
IED Capitulo Derivaciones individuales 990,56 990,56
IED010 Partida m  Derivacion individual trifasica enterrada para local comercial u 82,000 12,08 990,56

oficina, formada por cables unipolares con conductores de cobre,

RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5G6 mm?, siendo su tensién asignada de

0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno de doble pared, de 25

mm de diametro.

IED 990,56 990,56
IEP Capitulo Puesta a tierra 1.946,56 1.946,56
IEP010 Partida Ud Red de toma de tierra para estructura de hormigdn del edificio con 1,000 1.946,56 1.946,56

158 m de conductor de cobre desnudo de 6 mm?y 3 picas.

IEP 1.946,56 1.946,56
IEO Capitulo Canalizaciones 3.842,23 3.842,23
IEO010 Partida m  Canalizacién fija en superficie de bandeja perforada de acero 419,000 6,96 2.916,24

galvanizado, de 50x25 mm.
IEO010b Partida m  Canalizacién fija en superficie de tubo rigido de PVC, enchufable, 419,000 2,21 925,99

curvable en caliente, de color negro, de 16 mm de didmetro

nominal, resistencia a la compresién 1250 N, con grado de

proteccion IP 547.

IEO 3.842,23 3.842,23
IEH Capitulo Cables 396,13 396,13
IEHO10 Partida m  Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, 382,000 0,94 359,08

reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de

1,5 mm? de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y

cubierta de PVC (V).
IEHO10b Partida m  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, 39,000 0,95 37,05

reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase

5 (-K) de 1,5 mm? de seccion, con aislamiento de polietileno

reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de

poliolefina libre de haldégenos con baja emision de humos y gases

corrosivos (Z1).

IEH 396,13 396,13
IEC Capitulo Cajas generales de proteccion 150,22 150,22
IEC010 Partida Ud Caja de proteccién y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad, 1,000 150,22 150,22

para 1 contador monofasico, instalada en el interior de hornacina

mural, en vivienda unifamiliar o local.

IEC 150,22 150,22
IEQ Capitulo Bateria de compensacion 887,75 887,75
IEQO020 Partida Ud Bateria automdtica de condensadores, para 6,2 kVAr de potencia 1,000 887,75 887,75

reactiva, de 2 escalones con una relacién de potencia entre

condensadores de 1:2, para alimentacion trifasica a 400 V de

tensién y 50 Hz de frecuencia, con contactores y fusibles.

IEQ 887,75 887,75

IE 8.213,45 8.213,45
] Capitulo lluminacién 2.767,59 2.767,59
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1] Capitulo Interior 2.520,54 2.520,54
111170 Partida Ud Campana industrial Led 120W, 130-140 Lm /W, IP65, con medidas: 18,000 140,03 2.520,54
325x325x187mm, certificados: CE, ROHS, ECORAEE.
n 2.520,54 2.520,54
lle Capitulo Exterior 247,05 247,05
11X005 Partida Ud Proyector Led exterior 150W, 12750 Lm, IP65, con medidas: 3,000 82,35 247,05
83x110x32mm, certificados: CE, ROHS, ECORAEE
lle 247,05 247,05
[} 2.767,59 2.767,59
| 10.981,04 10.981,04
PRESUPUESTO Partida 2 10.981,04 10.981,04
1.3. Partida 3 — Proteccion contra incendios
Obra: NAVE ALMACEN
Presupuesto % C.l.
Codigo Tipo Ud Resumen Cantidad Precio Importe
(€) (€)
Partida 3 Capitulo 42.415,05 42.415,05
10 Capitulo Instalaciones Contra Incendios 42.415,05 42.415,05
10D Capitulo Deteccion y alarma 1.124,36 1.124,36
10D010 Partida Ud Sistema de deteccidn y alarma, convencional, formado por central de 1,000 1.124,36 1.124,36
deteccion automatica de incendios de 2 zonas de deteccidn, detector
6ptico de humos, 3 pulsadores de alarma, sirena interior, sirena
exterior y canalizacion de proteccidn fija en superficie.
10D 1.124,36 1.124,36
10A Capitulo Alumbrado de emergencia 527,56 527,56
I0A020 Partida Ud Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, 10,000 49,61 496,10
flujo luminoso 155 limenes, carcasa de 245x110x58 mm, clase I, IP
42, con baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 1 h,
alimentacion a 230 V, tiempo de carga 24 h.
I0A021 Partida Ud Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, 1,000 31,46 31,46
flujo luminoso 45 limenes, carcasa de 245x110x58 mm, clase II, IP
42, con baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 1 h,
alimentacion a 230 V, tiempo de carga 24 h.
10A 527,56 527,56
10S Capitulo Sefalizacion 109,44 109,44
10S010 Partida Ud Sedalizacion de equipos contra incendios, mediante placa de 16,000 6,84 109,44
poliestireno fotoluminiscente, de 210x210 mm.
108 109,44 109,44
10B Capitulo Sistemas de abastecimiento de agua 828,84 828,84
10B030 Partida Ud Boca de incendio equipada (BIE) de 45 mm (1 1/2") de superficie, 3,000 276,28 828,84
compuesta de: armario de acero, acabado con pintura color rojo y
puerta semiciega de acero, acabado con pintura color rojo;
devanadera metalica giratoria abatible; manguera plana de 20 m de
longitud; lanza de tres efectos y valvula de cierre.
10B 828,84 828,84
10X Capitulo Extintores 317,73 317,73
10X010 Partida Ud Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con 7,000 45,39 317,73
presiéon incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente
extintor.
10X 317,73 317,73
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10J Capitulo Proteccion pasiva contra incendios 39.506,12 39.506,12
10J020 Partida Proteccidon pasiva contra incendios de pilar de acero IPE 450, 132,000 65,48 8.643,36
protegido en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos,
mediante recubrimiento con placas de yeso laminado
incombustibles, fijadas con clips y perfiles metalicos.
Uds.  Area Parcial Subtotal
A*B 22 6,000 132,000 132,000
10J020b Partida Proteccidon pasiva contra incendios de pilar de acero IPE 400, 24,000 61,03 1.464,72
protegido en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos,
mediante recubrimiento con placas de yeso laminado
incombustibles, fijadas con clips y perfiles metalicos.
Uds.  Area Parcial Subtotal
A*B 4 6,000 24,000 24,000
10J020c Partida Protecciéon pasiva contra incendios de pilar de acero IPE 180, 56,000 55,51 3.108,56
protegido en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos,
mediante recubrimiento con placas de yeso laminado
incombustibles, fijadas con clips y perfiles metalicos.
Uds.  Area Parcial Subtotal
A*B 8 7,000 56,000 56,000
10J020d Partida Proteccion pasiva contra incendios de viga de acero IPE 330, 280,500 80,06 22.456,83
protegida en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos,
mediante recubrimiento con placas de yeso laminado
incombustibles, fijadas con clips y perfiles metalicos.
Uds.  Area Parcial Subtotal
A*B 22 12,750 280,500 280,500
10J020e Partida Proteccién pasiva contra incendios de viga de acero IPE 300, 51,000 75,15 3.832,65
protegida en 3 caras y con una resistencia al fuego de 60 minutos,
mediante recubrimiento con placas de yeso laminado
incombustibles, fijadas con clips y perfiles metalicos.
Uds.  Area Parcial Subtotal
A*B 4 12,750 51,000 51,000
10J 39.506,12 39.506,12
10 42.415,05 42.415,05
PRESUPUESTO Partida 3 42.415,05 42.415,05
1.4. Presupuesto parcial resultante

El presupuesto parcial resultante que se obtiene se muestra a continuacidn, este equivale al

Presupuesto de Ejecucién de Material (PEM) de la nave.

Partida 1 ...ooeeeeeceeciece e 247.619,98 €
Partida 2 c...cveeeeceecie e 10.981,04 €
Partida 3 ..ot 42.415,05 €

Total.......: 301.015,07 €
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2. Presupuesto de Ejecucion de Material (PEM)

Concepto Coste (€)
1. Movimiento de tierras 6.880,02
2. Cimentaciones 27.522,42
2.1. Capa hormigdn de limpieza 187,52
2.2. Zapatas 23.368,32
2.3. Vigas entre zapatas 3.966,58
3. Solera hormigén 17.805,00
4. Estructura 77.587,69
4.1. Acero 64.180,62
4.2. Muros hormigén armado 13.407,07
5. Cerramientos 117.824,85
5.1. Fachada 39.978,50
5.2. Cubierta 64.244,70
5.3. Instalaciéon de ventilacidn 357,70
5.4. Carpinteria 13.243,95
6. Instalaciones 51.893,77
6.1. Eléctrica 8.213,45
6.1.1.Derivacion individual 990,53
6.1.2.Puesta a tierra 1.946,56
6.1.3.Canalizaciones 3.842,23
6.1.4.Cables 396,13
6.1.5.Caja de proteccion 150,22
6.1.6.Bateria de compensacion 887,75
6.2. lluminacidn 2.767,59
6.2.1.Interior 2.520,54
6.2.2.Exterior 247,05
6.3. Proteccion contra incendios 42.414,05
6.3.1.Deteccidn y alarma 1.124,36
6.3.2.Alumbrado de emergencia 527,56
6.3.3.Sefializacion 109,44
6.3.4.Sistemas de abastecimiento de agua 828,84
6.3.5.Extintores 317,73
6.3.6.Proteccidn pasiva contra incendios 39.509,12
Total......: 301.015,07

Asciende el presupuesto de ejecucion de material a la cantidad expresada de
TRESCIENTOS Y UN MIL QUINCE EUROS CON SIETE CENTIMOS.
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3. Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC)

Obra: NAVE ALMACEN

Presupuesto TOTAL
Cédigo Resumen Importe (€)
Presupuesto PRESUPUESTO TOTAL 436.883,04
PEM Presupuesto de Ejecucion de Material 301.015,07
GGCF Gastos generales y cargas fiscales 30.101,51

Los gastos generales y las cargas fiscales representan

un 10 % del presupuesto de Ejecucién de Material.

SUMA 330.701,92
BI Beneficio industrial 19.867,00

El beneficio industrial equivale a un 6 % del importe

que constituye la suma del PEM con los gastos

generales y las cargas fiscales.

El total resultante que constituyen estos gestos

representa el PEC.

SUMA 350.983,58
PEC Presupuesto de Ejecucion por Contrata 350.983,58
PDO Proyecto y direccion de obra 10.529,51

El coste del proyecto y la direccion de la obra

representan el 3 % del Presupuesto de Ejecucién por

Contrata.

SUMA 361.513,09
TOTAL TOTAL 361.513,09
IVA Impuesto sobre el valor anadido 75.917,75

El IVA es una carga fiscal sobre el consumo y equivale

al 21 % del importe total.

SUMA 437.430,84

TOTAL + 21% IVA 437.430,84

PRESUPUESTO TOTAL 437.430,84

El presupuesto total asciende a la cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA Y SIETE MIL

CUATROCIENTOS TREINTA EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS

Andrea Pérez Delmas
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PLANOS
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PLANOS

1.  Situacion y emplazamiento.

2.  Plano de planta. Distribucion general. Cotas.

3.  Estructura en 3D de la nave almacén.

4. Cubierta de la nave.

5. Fachada frontal de la nave.

6. Cimentaciones.
6.1. Cimentaciones. Zapata y anclaje Tipo 1.
6.2. Cimentaciones. Zapata y anclaje Tipo 8.

6.3. Cimentaciones. Zapata y anclaje Tipo 45.

6.3.1. Cimentaciones. Zapata y anclaje Tipo 45 (2).

6.4. Cimentaciones. Viga de atado.

7. Esquema unifilar de la instalacion. Cuadro general de distribucion.
8. Plano de planta. Componentes eléctricos. Alumbrado.

9. Plano de planta. Proteccién contra incendios. Recorridos de evacuacién.
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Proyecto:
Disefio de nave olmacén con grado medio de incendio. Cdlculo estructural, instalacién eléctrica y proteccién contra incendios.

Plano:
Situacion y emplozamiento.
N* de plano: Autora: u - l
1 Andrea Pérez Delmds UNIVERSITAT
Escala: Unidadles: Fecha: JAUME |
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Proyecto:
Disefio de nave almacén con grado medio de incendlio. Cdlculo estructural, instalacién eléctrica y proteccién contra incendios,

Plano:

Plano de planta. Distribucidn general. Cotas. -

N* de plano: Autora: '

2 Andrea Pérez Delmas UNIVERSITAT
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Proyecto:
Disefio de nave almacén con grado medio de incendlio. Cdlculo estructural, instalacién eléctrica y proteccién contra incendios,

Plano:
Estructura en 3D de la nave almacén. .
N* de plano: Autora: '
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Proyecto:

Disefio de nave almacén con grado medio de incendlio. Cdlculo estructural, instalacién eléctrica y proteccién contra incendios,

Plano:
Cubierta de lo nave,

N* de plano: Autora:
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Disefio de nave almacén con grado medio de incendlio. Cdlculo estructural, instalacién eléctrica y proteccién contra incendios,

Plano:

Fachada frontal de la nave.
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Proyecto:

Disefio de nave almacén con grado medio de incendlio. Cdlculo estructural, instalacién eléctrica y proteccién contra incendios,

Plano:
Cimentaciones, Zapata y anclaje Tipo 1
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Disefio de nave almacén con grado medio de incendlio. Cdlculo estructural, instalacién eléctrica y proteccién contra incendios,

Plano:
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Proyecto:

Disefio de nave almacén con grodo medio de incendlio. Cdlculo estructural, instalacién eléctrica y proteccién contra incendios.
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Posicion GIL AlInc. All Al AL3 Al4 ALS ALE Alextl ALext2 Alext3
D . L Grupo de Alarma de Alumbrado interior Alumbrodo exterior
enominacion incendios incendios pos.l pos.2 pos.3 pos.4 pos.S pos.6 pos.l pos.2 pos.3
Pinstalada (W) 5500 100 360 360 360 360 360 360 150 150 150
Proyecto:

Disefio de nave almacén con grodo medio de incendlio. Cdlculo estructural, instalacién eléctrica y proteccién contra incendios.

Plano:
Esquema unifilar de lo instalacion. Cucdro general de distribucian, n
N de plana: Autora: '
7 Andrea Pérez Delmds UNIVERSITAT
Escala Unidades: Fecha: JAUME |
Sin escala Sin unidades 29/04/2018
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ALExt.2 Procedente de
PaN la planto principal
Proyecto:

Disefio de nave almacén con grado medio de incendlio. Cdlculo estructural, instalacién eléctrica y proteccién contra incendios,

Plano:

Plano de planta. Componentes eléctricos. Alumbrado.

N* de plano: Autora:

8 Andrea Pérez Delmds

Escala: Unidades: Fecha:
1:200 Sin unidades 30/04/2018
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P AN A Procedentg (je
la planto principal
SIMBOLO | Uds. | DENOMINACION SIMBOLO (Uds. | DENOMINACION
/A 7 |EXTINTOR PSP 27A/183B ZaN) 1 |CENTRAL DE ALARMA
m 3 |BILE, DN 45 (8 45 mm) = 1 |CUADRO ELECTRICO
> 1 | SIRENA INTERIOR == 10 [LUMINARIA DE EMERGENCIA 155 Im/1h
>m 1 [SIRENA EXTERIOR e 1 |LUMINARIA DE EMERGENCIA 45 Im/1lh
(o] 3 |PULSADOR DE INCENDIOS | 1 |ARQUETA TOMA TIERRA Proyecto:
Disefio de nave almacén con grado medio de incendlio. Cdlculo estructural, instalacién eléctrica y proteccién contra incendios,
] 1 |DETECTOR DE HUMOS EN HAZ Rev. 4 |[RECORRIDO DE EVACUACION

Plano:

Plano de planta. Proteccion contra incendios, Recorridos de evacuacién, I
N* de plano: Autora: '
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