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Resumen del proyecto

El presente trabajo consiste en disenar y calcular la estructura de una nave industrial
a dos aguas con una cercha americana. Mediante el diseno obtenido se analizard
la situacion de incendio por los métodos simples utilizados habitualmente y por
métodos avanzados de andlisis de fuego.

Habitualmente en el diseno de naves industriales el problema del diseno para fuego
se trata de una forma muy superficial. Se siguen las indicaciones de la curva
normalizada de fuego sin tener en cuenta las caracteristicas estructurales de la
nave, su utilizacién o los materiales que se almacenan en la misma.

El proyecto consiste en un andlisis exhaustivo de las ventajas que puede suponer
realizar un dimensionado de la estructura teniendo en cuenta todas estas
caracteristicas mediante diferentes andlisis. De este modo se pretende demostrar
qgue mediante este tipo de enfoque es posible conseguir un ahorro econdmico en
el diseno de la nave sin poner en riesgo la seguridad de la estructura.

La metodologia seguida es la que se muestra a continuacion:

a Inicialmente se calculard la estructura por los medios fradicionales. Se
disenardn dos casos diferenciados de estudio: una estructura con rociadores
automdticos que cumpla a R15 y una estructura con recubrimiento de
mortero de vermiculita que cumpla a R30.

Q Ambas estructuras se analizardn mediante los métodos bdsicos de andlisis al
fuego (curva normalizada), por métodos simples (fiempo equivalente de
exposicion, curva paramétrica ) y por métodos avanzados (métodos de una
y dos zonas).

a Se comparardn los resultados obtenidos con los diferentes métodos y se
planteard un posible redimensionamiento de las piezas mds caracteristicas
de la estructura.

a Se calculard la instalacidén de rociadores necesaria para el primer caso.

O Se hard una comparacion econdémica que muestre los beneficios de realizar
este tipo de andlisis y se planteardn las conclusiones pertinentes.

Los resultados esperados son el diseno de ambas estructuras y sus comprobaciones
de resistencia, las temperaturas del acero segun los diferentes métodos y el coste
de las diferentes opciones propuestas.
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1. Objeto vy justificacion

El presente proyecto tiene como objeto el dimensionado de una nave industrial a
dos aguas y un estudio de los diferentes métodos de cdiculo para la resistencia al
fuego de la misma.

En primer lugar se realizard el modelado y cdlculo de la estructura metdlica
mediante el software de cdlculo CYPE 2020. A continuacion, se realizardn una serie
de cdlculos para el correcto dimensionado de la instalacién frente a la situacién
accidental de incendio.

Se trata de un proceso de investigacion que tiene el fin de averiguar las similitudes y
diferencias enftre los resultados obtenidos con los métodos mas simples y comunes a
los que se obtienen con modelos mds realistas y complejos.

2. Alcance y antecedentes

El alcance del presente proyecto abarca el disefo y cdlculo de la estructura
metdlica, su dimensionado respecto a la situacidn accidental de incendio, el
estudio de los diferentes modelos de incendio y el diseno y dimensionado de una
instalacién de rociadores.

Ademds, se incluird en el proyecto un presupuesto de las diferentes opciones de
nave industrial presentadas y una comparativa entre las mismas.

El proyecto surge debido a que en la actualidad la utilizacion de métodos
avanzados y precisos en el cdlculo de las estructuras metdlicas ante la accién
accidental de incendio es poco habitual. En estos casos, lo mds comun es aplicar
las curvas normalizadas que especifica la normativa y dimensionar o proteger la
estructura acorde a ello.

Este estudio pretende hallar las diferencias y posibles ventajas que puede suponer

un estudio mds detallado de la accidn del fuego, tratando de proponer un método
alternativo que reduzca costes y proporcione una mayor precision al proceso.

MEMORIA P&agina 11/98



UNIVERSITAT
JAUME-I

Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por
diferentes métodos. Ventajas y ahorro econémico.

3. Normass y referencias aplicables

3.1 Normativa de aplicacion

u

U o

Codigo técnico de la edificaciéon (CTE). Documento bdsico: Seguridad
Estructural. Acciones en la edificacion (SE-AE)

Cddigo técnico de la edificacion (CTE). Documento bdsico: Seguridad en
caso de incendio. (SI)

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE).

Guia técnica de aplicacion: Reglamento de seguridad contra incendios en
los establecimientos industriales (RSCIEI). Real Decreto 2267/2004 .

UNE EN 1991-1-2:2004. Eurocddigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-2:
Acciones generales - Acciones en estructuras expuestas al fuego. AENOR,
2004.

Reglamento de seguridad confra incendios en los establecimientos
industriales.

UNE-EN 12845: Sistemas de rociadores automdaticos. Octubre 2016.

Instruccion de Hormigdn Estructural EHE-08 (RD 1247/2008)

3.2 Herramientas y programas de cdlculo

oo oododao

CYPE 2020.

AutoCAD 2021.

OZone.

EPANET.

Arquimedes.

Generador de precios.
Documentos de Google.
Microsoft Word.

Hojas de cdlculo de Google.
Microsoft Excel.
Lucidchart.
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5. Términos y definiciones

a
a

PGOU: Plan general de ordenacién urbanistica.
RSCIEl: Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.
RITE: Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.
CTE: Cddigo técnico de la edificaciéon. Posee una serie de documentos que
configuran su marco regulatorio asi como documentos de apoyo y guias.

J DB SE-AE: Documento bdsico de seguridad estructural: Acciones en la

edificacion.

O DB SE-A: Documento bdsico de seguridad estructural: Acero.

O DB SI: Documento bdsico de seguridad en caso de incendio.
EHE 08: Instruccion espanola del hormigon estructural.
R(1): tiempo que se cumple la estabilidad al fuego o capacidad portante.
Especifico para elementos que solo ejercen la funcidon portante: vigas vy
pilares.
RHR (HRR en inglés): Es el ratio al cual se genera calor a partir de un fuego.
Este depende principalmente del tipo de combustible y de la cantidad del
mismo. Normalmente se mide en kilovatios o megavatios.
Mortero de vermiculita: Mortero seco de grano fino fabricado sobre una
base de perlita aligerado con vermiculita y aditivos. Es frecuente su
aplicacion mecdnica (mediante proyeccion) en proteccidén contra el fuego
de estructuras. Presenta un aspecto final rugoso.
VCV: Viga a contraviento.
Limite elastico o limite de elasticidad: Tension mdxima que un material
elastico es capaz de soportar sin sufrir deformaciones permanentes.
Médulo de elasticidad o médulo de Young: Pardmetro caracteristico de los
materiales que especifica la relacion enfre los incrementos de tension
aplicados en un ensayo de ftraccidn respecto a los incrementos de
deformacion longitudinal unitaria sufridos.
Esbeltez reducida: Relacion entre la resistencia pldstica de la seccidon de
cdlculo y la compresidon critica por pandeo de una pieza.
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6. Datos de partida

El objetivo del presente apartado es establecer los datos y condiciones de partida
para el proyecto actual. Dichos valores se tendrdn en cuenta durante todo el
proyecto.

6.1 Localizacion de la nave

La nave de estudio se situard en un poligono industrial perteneciente al drea
metropolitana de Castellon de la Plana.

La ubicacion en la que se va a situar la estructura es la parcela catastral
4600201YK5340S localizada en la C/ Sot de Ferrer 6; 12003 Castelldon como se
muestra en laiImagen 1.

Imagen 1: Localizacidn de la nave.
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Las caracteristicas de dicha zona segun las fichas de zona del Plan General
Estructural (PGE) de Castelld de la Plana (Marzo 2019) son las indicadas en la
siguiente tabla:

Tabla 1: Caracteristicas de la zona donde se situa la parcela segun el PGE (2019).

ZUR-NH

Cédigo de zona de ordenacion

Usos dominantes Residencial

Usos permitidos Terciario, Industrial

indice de edificabilidad bruta 2,67 m?t/m?s

indice de edificabilidad industrial Uso permitido sin un indice asignado.

Segun el PGOU de Castelldn, dentro de los usos industriales (Apartado 10) se trata
de un edificio en una situacion tercera (Edificio en zonas industriales) y fipo X (En
edificio situado en zona industrial no aislado por espacios libres).

De este modo, segun el apartado 10.3.- Condiciones, se puede observar que no
hay limites para la superficie mdxima de la actividad (S [m?]), la anchura minima de
la zona de rodadura del vial de acceso (A [m]) ni en la separacién minima d
vecinos (D [m]):

Tabla 2. Condiciones establecidas por el PGOU de Castellon.

Categoria Situacion Situacion Situacion Tercera Situacion
Primera Segunda Cuarta
X Y X Y X Y
100 S 200)|S 200 |5 250|S Sinlim|S 5SinLim
A A 10 |A 10)A 12 |A 12|A SinlLim|A SinLlim NO
D 0 |D o|D 0D D a D 3
0
S Sinlim|S 5inLlm
B NO NO NO MO |A SinLim|A 5SinLim NO
D a D 3
5 Sinlim |S Sin Lim
c NO NO NO NO NO A Sin Lim |A Sin Lim
D 3 D 3
5 Sin Lim
D NO NO NO NO NO NO A Sin Lim
D 15
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Al ser la parcela rectangular, es posible caracterizarla por medio de su ancho y

largo vy el drea total de la misma:

Tabla 3: Caracteristicas de la parcela seleccionada.

Superficie gréfica [m?] 4,320
Ancho [m] 40
Largo [m] 108

La nave se situard en el interior de la parcela segun lo que se muestra en el Plano

LOO2.

Segun el Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos
Industriales (RD 2267/2004) al ocupar la totalidad del edificio y encontrarse a una
distancia de tres metros de otros edificios (en este caso, la nave industrial de la
parcela catastral 4600209YK5340S) se caracteriza como Tipo B.

MEMORIA
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6.2 Utilizacion de la nave

Para la utilizacion de la nave se decide seleccionar una actividad que comporte un
riesgo medio. Esto es debido a que, con el fin de estudiar las diferentes acciones de
incendio, es de interés analizar diferentes métodos de diseno y proteccién contra
incendios. Estos casos se exponen en el siguiente apartado.

El RSCIEI (RD 2267/2004) establece que el nivel de riesgo intrinseco para una
aplicacién dada se puede clasificar en tres niveles dependiendo de su densidad
de carga de fuego ponderada y corregida. Se puede observar dicha clasificaciéon
enla Tabla 4.

Tabla 4. Nivel de riesgo intrinseco segun la densidad de carga de fuego.

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 < Qg <300 B50 < Qs = 1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275< Q= 1700

5 400 < Qs <800 1700 < Qs < 3400

6 800 < Qs = 1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs = 3200 6800 < Qs < 13600

8 3200 < Qs 13600 < Qs

En el Anexo | de este mismo documento se enumeran una serie de actividades
industriales y se establecen sus valores de densidad de carga de fuego media.
Debido a lo comentado anteriormente, se decide que la utilizacion de la nave serd
la fabricacién y venta de paletas de madera. Esta actividad conlleva un riesgo
infrinseco medio (3). Se pueden observar sus caracteristicas en la Tabla 5.

Tabla 5. Densidad de carga de fuego de Paletas de madera extraida de la Tabla 1.2 del
Anexo | del RD 2267/2004.

Fabricacion y venta

Actividad a, Ra

MJ/m? Mcal/m? -

Paletas de madera 1.000 240 2,0
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6.3 Justificacion de seguridad contra incendios

En el presente proyecto se van a estudiar dos casos diferentes: un caso al que
aplicard R15 y otro que aplicard R30. A continuaciéon se especifican las razones
normativas que justifican cada diseno:

Segun el RSCIEI (RD 2267/2004), para estructuras principales de cubiertas ligeras
sobre rasantes es de aplicacion la Tabla 2.3 del Anexo |l

Tabla 6. Tabla 2.3 del Anexo Il del RSCIEI.

Tabla 2.3
NIVEL DE RIESGD Tipo B Tipa 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)

Al encontrarnos en una situacién de riesgo medio tipo B como se ha expuesto
anteriormente, serd de aplicacién un R30. Este serd el Caso 2.

En el mismo documento, se especifica que en edificios de una sola planta con
cubierta ligera, cuando la superficie total del sector de incendios esté protegida
por una instalacion de rociadores automdticos de agua y un sistema de
evacuacion de humos, los valores a adoptar serdn los de la Tabla 2.4 de ese mismo
anexo.

Tabla 7. Tabla 2.4 del Anexo Il del RSCIEI.

Tabla2.4
Nivel de riesgo Edificio de una sola planta
intrinseco Tipo A Tipo B Tipa C
Riesgo bajo R 60 (EF-60) NO SE EXIGE NO SE EXIGE
Riesgo medio R 90 (EF-80) R 15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo alto NO ADMITIDO R 30 (EF-30) R 15 (EF-15)

Por tanto, en este caso (riesgo medio, tipo B) estariamos en una situacién donde se
exige una resistencia R15. Este serd el Caso 1.
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6.4 Tipologia estructural

El modelo estructural utilizado serd un nave industrial metdlica de podrticos rigidos a
dos aguas con una cercha americana. La geometria del edificio de andlisis serd la
mostrada en la Tabla 8:

Tabla 8: Dimensiones de la nave industrial de estudio.

Luz 26 m
Altura de alero 8m
Altura de cumbrera 10,5 m
Separacion entre pérticos (crujia) 5m
NUmero de vanos 7

A partir de la localizacion de la nave se pueden extraer los pardmetros
correspondientes segun el CTE DB SE-AE para el emplazamiento geogrdfico de la
edificacion:

Tabla 9: Pardmetros geogrdficos de la nave de estudio.

Zona edlica A
Velocidad bdsica del viento 26 m/s
Grado de aspereza \%
Zona del emplazamiento (Nieve) 5
Altitud topogrdafica 30m
Exposicion al viento Normal

A continuacién se especifica para cada parte del diseno de la nave industrial las
decisiones tomadas para su diseno:

Periodo de servicio

El periodo de servicio considerado para la nave industrial serd el estipulado en el
Cddigo Técnico, es decir, 50 anos.
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Materiales
Los materiales ufilizados en el dimensionado de la estructura son los que se
muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Materiales utilizados en el dimensionado de la nave.

Acero laminado S275
Hormigdn HA-25
Acero para barras B500S

Pilares y jacenas
El dimensionado de los pilares y las jdcenas de la estructura se realizard con perfiles
IPE de acero laminado.

Viga contraviento

Para la viga contraviento se utilizardn perfiles cuadrados armados de chapas de
acero laminado para los montantes y perfiles redondos macizos para las
diagonales.

Viga perimetral
Del mismo modo que con los montantes de la viga contraviento, la viga perimetral
estard dimensionada mediante perfiles armados de chapas de acero laminado.

Cercha

Las barras que constituyen la cercha serdn todas perfiles cuadrados armados de
chapas de acero laminado al igual que los montantes de la VCV vy la viga
perimetral.

Cerramientos
Los cerramientos constardn de un panel tipo séndwich en la cubierta (0,15 kN/m?) y
losas de hormigdn para los cerramientos laterales.

La categoria de uso de la cubierta se especifica como G1: Cubiertas accesibles
unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones
variables. Se estima una sobrecarga de uso de 0,40 kN/m?.

Correas

Para las correas tanto de cubierta como laterales se utilizardn perfiles de acero
conformado en forma de C.
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Criterio de dimensionado

Para el diseno de la estructura se tendrd en cuenta que los perfiles cumplan con las
restricciones mecdnicas mas desfavorables tanto para situacion accidental de
incendio como para la combinacion mds desfavorable.

Se tendrd en cuenta que, en caso de que un perfil se halle muy cercano o en un
coeficiente de aprovechamiento del 100%, el perfil seleccionado serd el
inmediatamente superior.

Se tratard de seleccionar los perfiles mds esbeltos para cada una de las barras de Ia

estructura con el fin de realizar un dimensionado o mds preciso y econdmico
posible.
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6.5 Distribucion en planta

Con el objeto de dar una mayor claridad al proyecto y una visibn mds enfocada a
un caso prdctico se realiza un layout de la fdbrica, donde se especificard la
localizacién de las diferentes zonas: recepcidn, almacenes, procesos y muelles de
carga.

Mds adelante en el proceso serd necesario conocer el drea que ocupa la zona de
almacenamiento y los huecos que posee la nave para realizar los cdlculos de
incendio pertinentes.

Para poder hacer un layout de la fdbrica es necesario conocer los diferentes
procesos que se llevan a cabo en la fabricacion de pallets. Los procesos se pueden
clasificar segun el orden en el que se ejecutan. Son los siguientes:

Recepcion del material base (en este caso, tablas de madera).
Aserrado para conseguir las medidas pertinentes.

Lijado de las tablas.

Clasificacion de las tablas e inspeccion.

Montaje del pallet.

Almacenaje del producto final.

Recogida del producto final.

No ok~

A continuacién se realiza un diagrama de procesos para tener una vision mads clara
de la secuenciacion de actividades y poder realizar un layout adecuado.

Almacén de materia prima

Aserrado

Lijado

Clasificacion e inspeccion

)
N/

Montaje del pallet

Almacén de producto final

<

Imagen 2. Diagrama de proceso de fabricacion de pallets.
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En la distribucion en planta de la nave no se incluyen las oficinas ya que solo se
tendrd en cuenta el proceso productivo para el layout.

\Siema cirua

B EUSMEL B8p LBy

Almacen intemedo

==
e
VAWAY

Almisén de producto acabads

<,

T

Imagen 3. Distribucidn de la nave.

En la Imagen 3 se puede observar el layout de la nave. Se situan los almacenes en
los extremos opuestos de la nave: el alimacén de materia prima se accede desde la
C/Sot de Ferrer mediante una entrada para camiones mientras que el almacén de
producto acabado posee dos enfradas y una superficie mayor. Se incluye
adicionalmente un almacén de producto intermedio en el que el producto
aserrado y lijado se mantiene hasta su posterior montaje.

Entre ambos almacenes se situan los procesos productivos descritos con
anterioridad conectados entre si por cintas transportadoras para agilizar la

produccion y que el movimiento de material sea mucho mds seguro y constante.

En el Plano L003 se detallan las medidas mds caracteristicas del mismo.

MEMORIA P&gina 24/98



UNIVERSITAT
JAUME-I

Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por
diferentes métodos. Ventajas y ahorro econémico.

/. Estructura portante

En el presente apartado se va a describir el proceso seguido para el diseno y
dimensionado de la estructura portante.

7.1 Bases de cdlculo

Antes de proceder con el cdiculo y dimensionado de la estructura se exponen las
bases de cdlculo para dicho proceso. Segun el CTE DB SE las exigencias bdsicas de
seguridad estructural son:

@ SE 1: Resistencia y estabilidad

O SE 2: Aptitud al servicio

Para verificar dichas exigencias de la estructura se utilizard el método de los estados
limites: de servicio y Ultimo. Se verificardn los siguientes:
O Estado limite Ultimo de resistencia de las secciones (ELU): El esfuerzo axil de
cdlculo serd menor que la resistencia de las secciones a tracciéon.
O Estado limite Ultimo de resistencia de las barras. Pandeo (ELU): El esfuerzo axil
de cdiculo serd menor que la resistencia de cdlculo a pandeo.
1 Estado limite de servicio de deformacion (ELS):
0 Infegridad de los elementos constructivos.
O Apariencia de la obra.

La capacidad portante de la estructura se verifica mediante las comprobaciones
que se establecen a continuacion.

Se considera que hay suficiente estabilidad (SE 1) en la estructura de cdlculo si para
todas las situaciones de dimensionado se cumple:

Eyas = Eqsn

donde:
E,q ©s el valor de cdiculo del efecto de las acciones que desestabilizan la

estructura .
E, .4 €5 el valor de cdlculo del efecto de las acciones que estabilizan la estructura.

Se considera que hay suficiente resistencia (SE 1) de la estructura si para las
situaciones de dimensionado se cumple:

donde:
E, es el valor de cdlculo de las acciones de la estructura.
R, es el valor de cdlculo de la resistencia de la estructura.

MEMORIA Pagina 25/98



U
Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por

U’jﬁﬁ;ﬁ“ diferentes métodos. Ventajas y ahorro econémico.

Para el correcto diseno de la nave se comprobardn las situaciones de
dimensionado que se muestran en la Imagen 4.

‘ SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS
z Ye,i° Gk,j +p P+ To,1 'Qk,1 + z Yq,i " Vo, Qk,i

j>1 i>1

G Q-G1(1) | N(3) |Vei(10)| Vii(2)
1,35 i
GRAV. 1,35 15 1
1::35 1.5 3
1,35 1,5 [0,61,5 30
1,35 1,5 |0,6:1,5/0,6:1,5| 60
VIENTO 1,35 1,5 10
VIENTO 1,35 1,8 1,5 20
1,35 0,5-1,5 1,5 30
] 1,35 0,5:1,5 1,5 1,5 60
SUCCION 0,8 1,5 10
0,8 1,5 1,5 20
245
‘ SITUACIONES EXTRAORDINARIAS ‘
ZlyG,j 'Gk,j + Y R +Ad + Yo1 Vi1 'Qk,l + ZI:YQ,i Wi 'Qk,i
iz i>
Ad
G [Q-GL(L) [ N@B) [Ves(10) [ Vis(2)
VIENTO 1,0 1,0 1,0 20
1,0 0,2 1,0 1,0 60
80

Imagen 4. Situaciones de dimensionado para una nave industrial.

Por su parte, el criterio de aptitud al servicio (SE 2) se considerard adecuado
cuando, para las situaciones de dimensionado adecuadas, el efecto de las
acciones no alcanza el valor limite establecido para ese efecto.

Para el criterio de integridad se considera que la estructura es lo suficientemente
rigida si para cualquier combinacion de acciones caracteristica su flecha relativa
es menor que 1/300. Para este mismo criterio, teniendo en cuenta los
desplazamientos horizontales se considerard que la estructura posee la suficiente
rigidez lateral si:

a) el desplome total < 1/500 de la altura total de la estructura;

b) el desplome local < 1/250 de la altura total de la estructura.

Para el criterio de apariencia se considera que es suficientemente rigida si ante

cualqguier combinacién de acciones casi permanente la flecha relativa es menor
que 1/300 y el desplome relativo es menor que 1/250.
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En la Tabla 11 se incluye un resumen de los criterios de aptitud al servicio de la

estructura:
Tabla 11. Criterios de aptitud al servicio.
Criterio Combinacion Valor limite
Caracteristica
Flecha relativa activa < 1/300
G, .+P+ + +0, .
Integridad _,; kJ Ori ,Zi Yo+ O Desplome total < 1/500
Desplome local < 1/250
Casi permanente
o Y G P Y WOy Flecha relativa < 1/300
Apariencia /21 =1 Desplome relativo < 1/250

En el caso de las placas de anclaje de la estructura las combinaciones de cdlculo
de los distintos ELU serdn las que se especifican en el CTE DB SE que coinciden con
las del EHE en el caso de situaciones persistentes o transitorias (Imagen 4).

Los estados limites Ultimos que se van a comprobar para las placas de anclaje son:

U0 dod

ELU de agotamiento del apoyo.
ELU de agotamiento de la placa a flexion.
ELU de agotamiento de los pernos.
ELU de anclaje de los pernos en el hormigon.

A partir de estos serd posible dimensionar las todas las partes de las diferentes

placas de anclaje.

Todas las comprobaciones establecidas en este apartado se realizardn mediante el

software CYPE 3D.
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7.2 Portico tipo

Inicialmente se define el pdrtico tipo interior de la nave industrial que se va a
disenar. Se disena un portico rigido a dos aguas y se define su geometria segun lo
establecido en la Tabla 8.

Se tratard de un portico rigido a dos aguas con cercha americana. La nave tendrd
7 vanos vy la separacion entre los mismos serd de 5 m. La nave contard tanto con
cerramientos laterales como con cerramientos de cubierta. El peso y sobrecarga
que se considera para cada uno de dichos elementos se incluye en la siguiente
tabla:

Tabla 12. Peso y sobrecarga de los cerramientos

Cerramiento Peso [kN/m?] Sobrecarga [kN/m?]
Cerramiento de cubierta 0,15 0,40
Cerramientos laterales 0,15 -

Para el dimensionado del pdrtico serd necesario la definicion de la accidén de
viento y nieve. Los pardmetros caracteristicos para la definicion de ambas se
muestran en la Tabla 9. La cubierta se considera sin resaltos para la accion de
nieve.

Las correas (cubierta y laterales) serdn perfiles de acero conformado en forma de C
como se ha descrito en el apartado anterior. El limite de flecha se establece en
L/300 y se dimensiona la separacion mediante un proceso iterativo obteniendo los
siguientes perfiles, separacion y carga superficial:

O Correas de cubierta: CF-180 x 2,0 cada 1,40 m. Carga superficial: 0,04 kN/m?,
O Correas laterales: CF-180 x 2,0 cada 1,40 m. Carga superficial: 0,05 kN/m?.
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Asi, el portico interior tipo quedaria definido completamente:

105

13 f 13 I

[ 26 |

Imagen 5. Pdrtico tipo definido con correas infroducidas.

Una vez establecido, el siguiente apartado serd el diseno de toda la esfructura y su
cimentacion.
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7.3 Definicion de la estructura

En el presente apartado, la normativa de aplicacién es el Cédigo Técnico de la
Edificacion vy la Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08. Los materiales que se
van a utilizar, tanto para el acero como para el hormigdn, se han especificado
anteriormente en la Tabla 10.

A continuacion se especifican los coeficientes de pandeo y limites de flecha
establecidos para los diferentes elementos de la estructura. Se recogen en las
siguientes tablas y se aplican a los elementos correspondientes durante el diseno.

Porticos interiores

Los podrticos interiores se parametriza introduciendo sus valores de pandeo para
cada plano asi como los limites de flecha para cada elemento. El tipo de barras
que se va a utilizar tanto para los pilares como para las jdcenas son perfiles IPE.

Tabla 13. Caracteristicas de pandeo y limite de flecha de las barras de los pdrticos

interiores.
Pandeo
Plano del pértico (Plano xz) Plano perpendicular al pértico (Plano xy)
Pilares =14 p=0,7
Jacenas B=1(L,=26m) Pandeo impedido por correas

Limite de flecha

Pilares L/250

Jécenas L/300

Viga perimetral
Para las barras que forman la viga perimetral (la barra que une las cabezas de
todos los pilares en el lateral de la nave) se utilizardn perfiles cuadrados huecos (#).

Al fratarse de elementos secundarios de arriosframiento, se arficulan sus extremos
para asegurar que frabajan a fraccion.

Tabla 14. Caracteristicas de pandeo de las barras de la viga perimetral.

Pandeo
Plano xz Plano xy
Viga perimetral B =0 (tirantes) B =0 (tirantes)
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Cruces de San Andrés

Las cruces de San Andrés laterales se dimensionan como perfiles redondos macizos
de la serie R. El perfil se define como tirante ya que trabaja Unicamente a traccion.

Tabla 15. Caracteristicas de pandeo de las barras de la cruz de San Andrés.

Pandeo
Plano xz Plano xy
Cruz de San Andrés B =0 (tirantes) B = 0 (tirantes)

Viga contraviento (VCV)

La viga a contraviento se dimensiona como una VCV tipo Pratt como la que se
muestra a continuacion:

compresion no trabaja
N / raccion | Re
°d # . . \
f o
n ry i
t 4 :
AB-gyh, JB-a-h B,
Presidn del viento
iy R
W 7 RO §-a 35 7 oF
AN N AN TN
L2 3 y b %
[ Fan ./"f\‘ b \
Id A P A -

Imagen 6. Esquema de una viga fipo Pratt.

Los montantes de la estructura serdn perfiles cuadrados huecos (#) mientras que las
diagonales se definirdn como tirantes y serdn perfiles redondos macizos (R).

Tabla 16. Caracteristicas de pandeo de las barras de la VCV.

Pandeo
Plano xz Plano xy
Montantes VCV R=1 B=1
Diagonales VCV B =0 (firantes) B =0 (tirantes)
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Celosia
La celosia se define como una tipo Warren la forma en que se ha definido en el
pdrtico tipo.

msantatie

nuda
_—
NS
sbrmier covdtn inforiar e

Imagen 7. Esquema de una viga tipo Warren con montantes intercalados.

cordon SUperior

Debido a que el dngulo entre algunas barras es muy bajo con esta distribucion, se
decide modificar la celosia: se baja el corddn inferior de la misma un metro de
modo gque no coincide con el nudo del pilar y se anaden mds montantes.

Se obtiene una celosia Warren con montantes intercalados con un corddn inferior
sifuado a 7 m respecto del nivel del suelo y con cuatro montantes a cada lado
separados 5,20 m entre si. De este modo se obtiene un dngulo minimo de 30° entre
las barras, lo que permite un cdlculo adecuado de las uniones y mejora el
funcionamiento de las barras.

El corddn inferior serd un perfil IPE mientras que los montantes y diagonales de la
celosia seran perfiles cuadrados huecos (#).

Tabla 17. Caracteristicas de pandeo de las barras de la celosia.

Pandeo
Plano xz Plano xy
Montantes celosia B=1 B=1
Diagonales celosia B=1 =1

La celosia se introduce en todos los podrticos interiores pero no en los podrticos de
fachada.

Union entre celosias

Al intfroducir el corddn inferior de la celosia, su longitud de pandeo pasa a ser de 26
m, lo que hace necesario un perfil muy elevado y resulta contraproducente: se
quiere obtener un perfil mds reducido en la jdcena mediante la celosia pero se
infroduce un perfil muy grande en la misma.

Por ello, se decide intfroducir una serie de arriostramientos en cruz entre las celosias

de los pdrticos interiores cada dos montantes para reducir el tamano de dicha
barra. Ademds se incluyen dos montantes que conectan las celosias en el mismo
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plano que los arriostramientos. Los montantes y arriostramientos serdn de la misma
tipologia que los especificados en los montantes y diagonales de la celosia.

Porticos de fachada

Los pilares, tanto extremos como interiores, y jdcenas de los porticos de fachada se
definirdn, al igual que los interiores, mediante perfiles IPE. Debido a que los perfiles
necesarios para cumplir la esbeltez maxima de los pilares interiores son muy
elevados, se decide reducir la altura de los mismos dividiendo el pilar por el plano
del portico.

PILAR j .
h, =h, +h, . I
: % 0.2 h, _ n,
b | hy _ iz = iz l—.:—l

Imagen 8. Esquema de la division de pilares hastiales en dos tramos.

Se sitUa una viga intermedia para la que se elige también un perfil IPE. Ademds se
definen los arriostramientos como cruces de San Andrés para evitar la
traslacionalidad de los pilares en el plano del pértico. Estos arriostramientos se
hacen mediante perfiles redondos macizos que solo trabajan a traccion.

A contfinuacion se muestran las caracteristicas de las barras que componen el
portico de fachada:

Tabla 18. Caracteristicas de pandeo y limite de flecha de las barras de los podrticos de

fachada.
Pandeo
Plano del pértico Plano perpendicular al poértico (Plano
(Plano xz) xy)
Pilares (inferior) =07 =07
Pilares (superior) p=1 b= 0:706)
Jdcena p=1(L,=26m) Pandeo impedido por correas
Arriostramientos B =0 (tirantes) B =0 (tirantes)
Viga horizontal =1 B=1
Limite de flecha
Pilares L/300
Jacenas L/300
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/.4 Resistencia al fuego

Antes de proceder con el cdiculo y dimensionado de la estructura, de acuerdo a
como se ha especificado en el apartado Justificacion de seguridad contra
incendios, se deben tener en cuenta ambos casos.

Se definen las dos situaciones siguientes:

Tabla 19. Resistencia al fuego y revestimiento en cada caso.

Resistencia Revestimiento
Caso 1 R15 Sin revestimiento ignifugo
Caso 2 R 30 Mortero de vermiculita-perlita con cemento (baja densidad)

A partir de este punto los resultados obtenidos serdn especificos de cada caso y
dependerd del tipo de resistencia al fuego y proteccidon ante el mismo.
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7.5 Cdlculo de la estructura y resultados

Una vez intfroducidos todos los pardmetros en la estructura se procede al cdlculo de
la misma. El dimensionado se realiza teniendo en cuenta la capacidad portante de
la nave asi como su resistencia al fuego seleccionada. El listado de la informacién,
comprobaciones y cdlculos realizados para las barras mds caracteristicas del
sistema se incluyen en el Anexo 2.

Se muestran a continuaciéon los perfiles seleccionados que cumplen todas las
comprobaciones para las barras mds caracteristicas. Nétese que el coeficiente de
aprovechamiento indicado en las dos tablas anteriores se corresponde al de la
barra mds critica. También se indica la temperatura de las barras segun el cdlculo
realizado por CYPE 3D y se incluye una vista 3D de la estructura.

Caso 1

Tabla 20. Perfiles, resistencia y temperatura de las barras del Caso 1.

Elemento Pgrfil Coeficienfre de Tempero’rurc

seleccionado | aprovechamiento [%] | incendio [°C]
Pilar pértico interior IPE 300 46,12 687,5
Jacena pértico interior IPE 240 46,13 699,5
Viga perimetral #80x5 22,15 678,0
Cruz de San Andrés R24,5 65,95 629,0
Montantes VCV #80x5 42,17 678.,0
Diagonales VCV R16 48,83 697.5
Montantes celosia #70x5 46,29 679.0
Diagonales celosia #70x5 32,29 679,0
Cordén inferior celosia IPE 270 45,24 694,5
Montantes de unidn #80x5 18,97 678,0
Diagonales de union R16 3,90 697.5
Pilar extremo porfico de IPE 360 53,94 667.0
Pilar interior pértico de fachada IPE 270 51,66 694,5
Jacena pértico de fachada IPE 360 9,88 667.0
;Q%ﬁ(;rggrmedio pdrtico de IPE 270 917 694.5
Arriostramientos frontales R23,6 54,16 637.5
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Caso 2
Tabla 21. Perfiles, resistencia y temperatura de las barras del Caso 2.
Flemento Peﬁil Coeficienfre de Tempero’ruro
seleccionado aprovechamiento [%)] incendio [°C]
Pilar portico interior IPE 270 65,58 476,0
Jacena pértico interior IPE 160 67,18 556,0
Viga perimetral #80x3 30,66 568,0
Cruz de San Andrés R22 77,18 401,5
Montantes VCV #80x3 60,03 568,0
Diagonales VCV R12 84,28 559.5
Montantes celosia #70x3 82,60 569,5
Diagonales celosia #70x3 44,73 569,5
Cordon inferior celosia IPE 270 59,35 476,0
Montantes de unién #80x3 40,01 568,0
Diagonales de union R10 7,54 605,0
pllor extremo porfico de IPE 360 56,31 423,0
Pllor inferior portico de IPE 240 67,68 4895
Jdcena poértico de fachada IPE 360 11,47 423,0
;ggﬁ(;rgrgrmedio portico de IPE 270 533 4760
Arriostramientos frontales R17 81,69 468,5
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Comparacion

Con el fin de mostrar mds grdaficamente los resultados se incluyen a continuacion
una serie de comparaciones entre los porticos interiores y de fachada de ambos
CQasos:

Caso I:
Portico Interior

IPE 270

IPE 300 IPE 300

Caso 2:
Pértico Interior

IPE 270

IREZ70 IPE 270

Imagen 9. Comparacién del pdrtico interior del Caso 1 (arriba) y el Caso 2 (abajo).
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Caso I:
Pértico de fachada

IPE 360 IPE 360

IPE 360
IPE 270 IPE 270 IPE 270 IPE 270 IPE 360

Caso 2:
Portico de fachada

IPE 360 IPE 360

IPE 360

IPE 360

IPE 240 IPE 240 s

Imagen 10. Comparacion del pdrtico de fachada del Caso 1 (arriba) y el Caso 2 (abagjo).
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/.6 Placas de anclaje y cimentacion

Las placas de anclaje se han dividido en diferentes grupos para su dimensionado:
O Tipo 1: Placas de anclaje de los pilares extremos de los porticos de fachada.
O Tipo 2: Placas de anclaje de los pilares de los podrticos interiores,
O Tipo 3: Placas de anclaje de los pilares interiores de los porticos de fachada.

Las zapatas también se han disenado siguiendo este mismo criterio. Se muestra en
la Imagen 11 la agrupacion de dichos elementos:

Tipo 2

Tipo 1

Imagen 11. Agrupacion de las placas de anclaje y zapatas.

El dimensionado realizado para las placas de anclaje y la cimentacién de la
estructura se incluyen a contfinuacion desglosados para cada caso.

Caso 1
Tabla 22. Placas de anclaje del Caso 1.
Grupo Cantidad Dimensiones Rigidizadores Permnos
[mm] [mm]

Tipo 1 4 300x500x18 - 4016 mm L=50 cm

Tipo 2 12 350x500x18 En Y:2*(100 x 1 x 5.0) 6020 mm L=35cm

Tipo 3 8 300x450x18 En Y:2*(100 x 1 x 5.0) 4016 mm L=55cm
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Imagen 12. Placas de anclaje (de derecha a izquierda: Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3) del Caso 1.

Tabla 23. Cimentacion del Caso 1.

Elemento Dimensiones [mm]
Vigas de atado C.1 40 x 40
Zapata Tlpo 1
(pilares extremos del pértico de fachadal) 220 x220x 65
fapatasTipo2 =~ 260 x 145 x 105
(pilares del pdrtico interior)
Zapatas Tipo 3
(pilares interiores del pdrtico de fachadal) 250 x 250 x 60
Caso 2
Tabla 24. Placas de anclaje del Caso 2.
Grupo Cantidad Dimensiones Rigidizadores Pernos
[Mmm] [mm]
Tipo 1 4 300x500x18 - 4016 mm L=55 cm
Tipo 2 12 350x500x18 En Y: 2*(150 x 40 x 7.0) 6020 mm L=35cm
Tipo 3 8 300x450x18 En Y:2*(100 x 1 x 6.0) 4016 mm L=40 cm
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Imagen 13. Placas de anclaje (de derecha a izquierda: Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3) del Caso 2.

Tabla 25. Cimentacion del Caso 2.

Elemento Dimensiones [mm]
Vigas de atado C.1 40 x 40
Zapata Tlpo 1
(pilares extremos del pértico de fachadal) 220x220x 65
fapatasfipo2 =~ 285 x 145 x 120
(pilares del pdrtico interior)
Zapatas Tipo 3
(pilares interiores del podrtico de fachadal) 250 x 250 x 60

Todos los datos incluidos en este apartado sobre el diseno de las estructuras se
muestran en el Anexo 2: Listados junto con los cdlculos justificativos de los mismos.

En los Planos de la Estructura podemos observar las secciones mds relevantes del
diseno para cada uno de los casos.
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8. Cdlculos de fuego

En el presente apartado se va a exponer el andlisis de los diferentes modelos de
incendio que se pueden adoptar a la hora de estudiar dicha situacidon accidental.
Se explicardn brevemente las bases tedricas de cada modelo y, a contfinuacién, se
expondrdn los resultados obtenidos con cada uno. Finalmente se realizard una
comparativa entre los mismos y se comentardn las conclusiones obtenidas.

En la tabla que se muestra a continuacién se puede observar un resumen con |os
aspectos mds relevantes de los diferentes modelos existentes. Se marcan en color

verde los que se estudiardn en el siguiente proyecto:

Tabla 26. Los diferentes modelos de incendio existentes y sus caracteristicas.

. Fuego en recintos Modelos de Zona CFD/Mod
Modelo de Curvas Tiempo s o
incendio nominales equivalente Paramétiico | Localizado Una Dos campo

Zona Zonas

Complejidad | Simple Intermedio Avanzado
Fase del Pre-flashov | Post-flas | Pre-flash | Cualquier
. : Post-flashover
incendio er hover over a

No Uniform Funcion
L . . de la
Distribucion . . uniforme a . e en s
- Uniforme en el recinfo Uniforme posicion
deT lo largo de cada del
la llama capa ¥
iempo
-Carga de fuego. - Datos
- Ventilacion. detallado
- Propiedades | s relativos
-Carga de fuego. térmicas del | a la
. o - Carga de . ;
Datos y Fuego tipo. | - Venfilacion. f cerramiento. geometri
z . - o uego. ~
pardmetros Sin - Propiedades térmicas del | Altura del | Tamano del | a del
del modelo pardmetros | cerramiento. recinto. recinto,
a . techo. :
- Tamano del recinto. - Datos para el | materiale
balance de masay | s,
de calor del | ventilacié
sistema. n...
UNE EN 1991-1-1:2004
COMPF2 | CCFM gIE\)ASARTFIR
Procedimient | UNE EN | CTE DB SI | UNE EN |UNE  EN [SFIRE-4 | CFAST | o
os de disero | 1363:2000 | Anejo B 1991-1-2 1991-1-2 OZone | OZone | c~pEe
Cdilculos  simples  con | Hoja de | Cdiculos Modelo informdtico de
calculadora cdlculo simples dindmica de fluidos.
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Las estructuras de andlisis serdn las obtenidas en el apartado anterior.
Concretamente se analizard la estructura sin protecciéon por revestimiento pero con
rociadores y la estructura con una proteccién de mortero de vermiculita.

8.1 Curvas temperatura-tiempo nominales

8.1.1 Curva de incendio normalizado

Se basa en la utilizacidon de curvas convencionales en las que la temperatura de los
gases varia con el tiempo segun la siguiente expresion (UNE-EN 1991-1-2: 2004):

04(r) =0, +345-log,,(8¢+ 1)

donde:
t es el fiempo transcurrido en minutos desde que se genera el incendio.
0,(t) es la temperatura del aire en las inmediaciones de la superficie de un

elemento en el instante t [°C]
0, eslatemperatura en el instante inicial [°C]. Puede tomarse como 20 °C.

Numérica y graficamente se define como se muestra en la Imagen 14 y la Tabla 27
respectivamente. Dichos valores estdn establecidos en el CTE.

Tabla 27. Tiempo y temperatura de un incendio normalizado.

t [min] B, (1) [°C]
5 556
10 659
15 718
30 821
60 925
20 986
120 1029
180 1090
240 1133
300 1166
360 1193
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Imagen 14. Curva de incendio normalizado.

Este modelo es en el que se basa el cdiculo de resistencia al fuego de CYPE. De
este modo, las temperaturas obtenidas para los gases en las situaciones de
incendio para cada uno de los modelos de estructura son:

Tabla 28. Temperatura de los gases segun la curva de incendio normalizado.

R15 R30

Temperatura del aire [°C] 718 821
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8.1.2 Temperatura del acero

A continuacion se procede a calcular la tfemperatura del acero mediante la curva
ISO expuesta en el apartado anterior. Dicha comprobacion se realiza con el
software de andlisis de fuego OZone.

Caso 1
En el primer caso se estudian los perfiles de la jdcena y del pilar expuestos en tres

lados y sin proteccion. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 29:

Tabla 29. Temperatura del acero segun la curva de incendio normalizado para el Caso 1.

Caso 1
Elemento Perfil 8, [°C]
Pilar IPE 300 617,44
Jacena IPE 240 635,34
Caso 2

En el caso 2 se estudian los mismos elementos que en el caso anterior. Estos se
encuenfran protegidos por un revestimiento de proyecciéon de mortero de
vermiculita.

Tabla 30. Temperatura del acero segun la curva de incendio normalizado para el Caso 2.

Caso
Elemento Perfil 8, [°C]
Pilar IPE 270 437,5
Jacena IPE 160 517.7
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8.1.3 Otras curvas temperatura-tiempo nominales

Existen ofras curvas de las que se puede obtener también el valor de la
temperatura del aire en las proximidades de la superficie de un elemento. A
diferencia de la anterior, estas estan construidas a partir de modelos de fuego y
pardmetros fisicos especificos.

Curva de fuego exterior
Es de aplicaciéon para elementos que se sitGan en el exterior del recinto de
incendio, los cuales se ven afectados a través de los huecos de la estructura.

0,(f) = 660 - (1 —0,687-¢%3%7—0,313-¢3%") +20
donde:

t es el fiempo transcurrido desde que se genera el incendio [min].
0,(t) es la temperatura del aire en las inmediaciones de la superficie de un

elemento en el instante t [°C].

En este caso la temperatura del aire alcanzaria los valores que se muestran a
continuacion:

Tabla 31. Tiempo y temperatura de fuego exterior.

t [min] O, (1) [°C]
0 20
5 588,5
10 661,5
15 676,3
30 680
300 680
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800
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Imagen 15. Curva de fuego exterior.

Curva de hidrocarburos
La curva t-T de hidrocarburos se define como:

04() = 1080-(1 —0,325-¢ 16771 —0,675-¢7257) + 20

donde:
f es el fiempo transcurrido desde que se genera el incendio [min].
0,(t) es la temperatura del aire en las inmediaciones de la superficie de un

elemento en el instante t [°C].

En este caso, las temperaturas obtenidas son:

Tabla 32. Tiempo y temperatura de hidrocarburos.

t [min] O, (1) [°C]
0 20
5 Q47,7
10 1033,9
15 1071,3
30 1097.7
60 1100
360 1100
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Imagen 16. Curva de hidrocarburos.
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8.2 Modelos basados en incendios reales

En el presente apartado se analizard la accidén de incendio en la estructura por
medio de modelos basados en incendios reales o naturales. Estos analizan la
variacién de la temperatura del ambiente dependiendo del tiempo utilizando
datos concretos del local de andlisis.

Normalmente, una curva de incendio real se divide en tres fases:

O Una fase inicial en la que las temperaturas se mantienen bajas y no se
producen cambios notables en la capacidad de los materiales estructurales
afectados.

0 Sigue una fase de combustion que se caracteriza por una igniciéon de los
materiales combustibles debida a la entrada de aire desde el exterior a
causa de la rotura de los cristales de las aberturas. La temperatura se eleva
rdpidamente y se propaga el incendio a toda el drea susceptible de ello.

O Finalmente hallamos la fase de extincidén donde la temperatura disminuye a
causa de la desaparicion del combustible o del aire.

1250
1000

750

o Y-

0 25 50 75 100

B i) [C]

t [min]

Imagen 17. Curva de incendio real.

En este tipo de modelos serd necesario establecer las caracteristicas del recinto de
estudio asi como su utilizacidon y/o materiales susceptibles de combustion que se
hallen en su interior. Se trata de una forma mds compleja de cdlculo pero que tiene
en cuenta mds variables en el cdlculo de estructuras bajo la accién de incendio.
Dependiendo de su complejidad, es posible dividir dichos modelos de cdlculo en
modelos simplificados (curvas paramétricas, fuegos localizados...) y en modelos
avanzados (una o dos zonas).
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8.2.1 Modelos simplificados

En este tipo de modelos se consideran pardmetros especificos referidos a las
dimensiones y caracteristicas del recinto asi como a los materiales combustibles del
mismo. En los siguientes apartados se expone el método de cdiculo de cada
modelo asi como los resultados obtenidos mediante los cdlculos del Anexo 1.

8.2.1.1 Tiempo de exposicion equivalente al fuego normalizado

Se define el tiempo equivalente de exposicion al fuego normalizado como el
intervalo de tiempo que necesita el acero, bajo la accién de incendio normalizado,
para alcanzar la misma temperatura méxima que bajo la accién del incendio real
o natural.

Este método es el mds recomendable en la mayoria de los casos prdcticos.

Por definicion, el fiempo equivalente depende de las siguientes variables:
tea = dra Wy ky ke [min]
donde:
04 es la densidad de carga de fuego de cdlculo [MJ/m?].
w; es el coeficiente de ventilacién [-].
k, es el factor de conversion dependiente de las propiedades térmicas del recinto.

k. es el factor de correccion en funcion del material de construccion calculado.

Para el caso de la nave sin proteccion por revestimiento, se obtienen los siguientes
resultados:

Tabla 33. Pardmetros caracteristicos del fuego equivalente para el caso 1.

Simbolo Valor Unidades
G g 912 MJ/m?
Ky 0,040 min - m2/MJ
Wi 0,416 -
Ke 0,690 -

Asi, el tiempo equivalente obtenido para este caso es:

Tabla 34. Tiempo de exposicion equivalente para el Caso 1.

Simbolo Valor Unidades
toq 10,46 min
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De igual forma, se obtienen los pardmetros para el cdlculo del tiempo equivalente
de la nave que posee un revestimiento de proteccidon antincendios.

Tabla 35. Pardmetros caracteristicos del fuego equivalente para el Caso 2.

Simbolo Valor Unidades
Gy 1255 MJ/m?
K, 0,040 min - m?/MJ
W; 0,416 _

Ke 1,000 a

Obteniendo asi, el fiempo equivalente para el segundo caso:

Tabla 36. Tiempo de exposicion equivalente para el Caso 2.

Simbolo Valor Unidades

teq 20,87 min

Los resultados obtenidos muestran que los incendios reales calculados por este
método equivalen a incendios normalizados de 10,46 minutos en el Caso 1 y de
20,87 minutos en el Caso 2. Asi, es posible calcular la temperatura de los gases de
la combustidon mediante la curva normalizada y el tiempo equivalente:

Tabla 37. Temperatura de los gases de la combustion segun su tiempo de exposicion

equivalente.
0, [°C]
Caso 1 692,54
Caso 2 788,62

Se observa que la temperatura obtenida mediante este método es inferior a la
obtenida con la curva normalizada.
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8.2.1.2 Fuegos de sector: curvas temperatura-tiempo parameétricas

En los fuegos de sector se considera que la temperatura se distribuye de forma
uniforme en todo el recinto de incendio, ya que se supone que se produce la
combustion total de los materiales.

Para el presente modelo, se utilizard la densidad de carga de fuego de cdlculo
(a;4) obtenida en el apartado anterior, para cada uno de los casos.

Cabe matizar que el andlisis por medio de curvas temperatura-tiempo
paramétricas tiene ciertas limitaciones. Se consideran vdlidos para sectores de
incendio con una superficie menor de 500 m?, sin aberturas en la cubierta y con una
altura mdxima de 4 metros. Esto se debe a que la bibliografia y casuistica que
apoya este método es, fundamentalmente, incendios en oficinas o residencias.

Aungue no se cumplan dichos requisitos, se realiza el cdlculo para discernir si
mediante el andlisis se obtienen resultados coherentes respecto a lo esperado.

Caso 1

Inicialmente es preciso saber si se trata de un fuego controlado por la ventilacién o
por el combustible. Por ello se calcula un tiempo de comparacion (., aecien) Y S€
compara con el valor limite (,.,.) de la velocidad de desarrollo del fuego. El tiempo
limite corresponde a una velocidad de desarrollo de fuego media.

Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 38. Los cdlculos justificativos se
pueden consultar en el Anexo 2. Cdlculos justificativos.

Tabla 38. Comparacién entre los tiempos (Caso 1).
1‘comy:x:wc:cic')n [h] 1-Il'mite [h]

1.24 0,25

Debido a que el tiempo de comparacién es superior al tiempo limite, es posible
establecer que el fuego se encuentra controlado por la ventilacion.

A continuacién se calcula el tiempo necesario para que los gases de incendio
alcancen su mdaxima temperatura. Este tiempo serd el maximo entre los dos tiempos
comparados anteriormente, es decir:

t . =152h.

El modelado se dividird en dos fases: fase de calentamiento y fase de enfriamiento.
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Fase de calentamiento
Se define la curva de calentamiento de los gases de incendio como:

0, = 20 + 1325-(1-0,324-¢7%" —0,204-¢7"7" —0,472:¢719")
donde:

0, es la temperatura de los gases en el recinto del incendio [°C].
t* es el tiempo ficticio [h] — t* = t*T.

t es el tiempo de incendio transcurrido.

I es el factor gamma para incendios controlados por ventilacion.

Mediante esta férmula y el tiempo mdximo calculado anteriormente es posible
establecer la temperatura maxima de los gases de combustion:

0, = 735,13°C

Fase de enfriamiento
Dependiendo del tiempo mdximo obtenido, la curva de enfriamiento vendrd dada
por una expresion diferente:

eg = emax' - 625(t* - t;rcL\"x) para tjnwc < 0: 5
eg = Omax —250°(3 - t:mx'x)'(l* - t;zax'x) para 5 <fyu <2
0 = Opar — 250-(F" — ty40°X) PAra fyg, =2

En el caso del proyecto actual, serd la segunda expresion la que se deberia utilizar.
De esta forma, se pueden definir las diferentes temperaturas de los gases respecto
del tiempo obteniendo la curva paramétrica de la Imagen 18. (En el Anexo 1 se
muestran los valores obtenidos para dicha grdfica).
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Curva paramétrica de evolucion de las temperaturas de los gases

800,00
600,00

400,00

Temperatura [°C]

200,00

0,00
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Tiempo transcurrido [min]

Imagen 18. Curva paramétrica de tiempo-temperatura (Caso 1).

El tiempo ficticio en el que se alcanza la temperatura de 735,13 °C es 12,84 minutos.
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Caso 2

Para el Caso 2 se realiza el mismo procedimiento que para el Caso 1 haciendo uso
de la densidad de carga de fuego correspondiente para este caso. Las bases
tedricas son exactamente las mismas.

Tabla 39. Comparacién entre los tiempos (Caso 2)

1.compc:rcck')n [h] TI|'mi1e [h]

1,70 0,33

Por tanto, el tiempo mdaximo en este caso serd:
tex=1.70h

A partir de este valor y la expresion que define la curva en la fase de calentamiento
se obtiene la temperatura mdxima de los gases:

0, .., = 774,07 °C

La curva obtenida para el Caso 2 es la siguiente:

Curva paramétrica de evolucion de las temperaturas de los gases

800.00

600,00

400,00

Temperatura [°C]

200,00

0,00
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Tiempo transcurrido [min]
Imagen 19. Curva paramétrica de tiempo-temperatura (Caso 2).

El tiempo ficticio para el que se llega a una temperatura de 774,07 °C es de 17,67
minutos.
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8.2.1.3 Temperatura del acero

Antes de proceder con el andlisis de fuego avanzado, en el presente apartado, se
realizard el cdiculo de la temperatura a la que estdn las piezas de acero sometidas
al incendio. El procedimiento de cdilculo difiere segin se trate de piezas metdlicas
protegidas o no protegidas (Ortiz Herrera, 2009).

Piezas no protegidas
Para este caso se utiliza una formula simplificada que es posible utilizar en ciertos
intervalos de las variables de cdlculo.

0, =1,85:1:(4,,/V)"°* +50 [°C]

donde:

0, es la temperatura del acero [°C].

t es el tiempo equivalente de exposicion al fuego [min].

A/ =S, eselfactor de forma o de seccidn segun el CTE [m™].

La norma establece una serie de condiciones necesarias para la aplicacion de la
formula:

8. 10 <1< 80 minutos

9. 400<6,<600°C

10. 10 < A,/V <300 m"

De este modo, se realiza el cdlculo para los tiempos obtenidos en los métodos de

tiempo equivalente y curvas T-t para el Caso 1, debido a que es el que no posee
ningun tipo de revestimiento de proteccion. Se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 40. Temperatura del acero para el método de tiempo de exposicion equivalente del

Caso 1.
Tiempo de exposicion equivalente
teq 10,46 min
Pieza Perfil Sy [M7] 6, [°C]
Pilar IPE 300 188 498,1
Jacena IPE 240 205 521,9
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Tabla 41. Temperatura del acero para el método de curvas T-t paramétricas del Caso 1.

Curvas T-t paramétricas
tea 12,84 min
Pieza Perfil Sy [Mm7] 6, [°C]
Pilar IPE 300 188 599,96
Jacena IPE 240 205 629,28

Notese que la temperatura del acero en la jdcena calculados mediante el tiempo
obtenido en el método de curva paramétrica no cumple las condiciones
establecidas para la aplicacion de la formula: 8, 4., > 600 °C. AUn asi, como se ha
especificado anteriormente la aplicacién de dicho método se realizaba para
estudiar si los resultados obtenidos eran coherentes. Es por ello y debido a que la
temperatura resulta coherente con los ofros resultados que no se descarta dicho
valor.

Piezas protegidas
En el caso de piezas de acero revestimientos protectores contra el fuego es posible
hacer uso de la siguiente férmula:

0, =0,025-1-5%77 + 140 [°C]

donde:

B, es la temperatura del acero [°C].

t es el tiempo equivalente de exposicion al fuego [min].
5= Sp/T 14 €5 la conductancia relativa de la proteccion [-].

S, = A./V es el factor de seccién de la pieza protegida [m™].
Foerd = TperalYp € €l valor de cdlculo de la resistividad térmica efectiva del
revestimiento [m?- K/W].

o ok €5 €l valor caracteristico de la resistividad térmica en piezas moderadamente
protegidas [m?- K/W].

yp€s el coeficiente parcial de seguridad aplicado a la resistividad de las

profecciones.

Las condiciones que se deben cumplir para la aplicacion de la misma son:
a) 30 <t <240 minutos.
) 400 <06, < 600 °C.
c) 10<A,/V<300m™.
d) 0,1<r, 4 4<03m?-K/W.
Se observa que, tanto en el caso del tiempo equivalente de exposicion (t = 20,87
min) como en el de curvas T-t paramétricas (t = 17,67 min) no se cumple con la
condicién necesaria (a) para la validez de la féormula.
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Por ello, se hace uso de una serie de graficas que tabulan la temperatura del acero
en piezas moderadamente segun su conductancia relativa (s) y su tiempo de
exposicion al fuego (f) (Imagen 20 y Imagen 21).

Las condiciones que deben cumplirse para que los resultados obtenidos de dichas
grdficas sean validos son:

a) 0<6,<1200 °C.

b) 0=<1t<240 min.

En este caso si se cumplen las condiciones por lo que se procede a calcular la
conductancia de la proteccion.

El factor de seccién para perfiles con el perimetro protegido con revestimiento de
espesor uniforme y expuesto al fuego en tres lados es:

Perimetro del acero — b [ -1]
Area de la seccion transversal del acero

S,=A,/V =
Para la obtencion de la resistividad térmica en piezas moderadamente protegidas
se hace uso de la siguiente formula:

Foerk = dp/hy IM? - K/W]

donde:

d, es el espesor de la capa de proteccion [m]. En el presente caso se considera un
espesorde 10 mm =0,010 m.

Ao €s el valor caracteristico de la conductividad térmica efectiva [W/m-K]. Para el
mortero proyectado de vermiculita A, = 0,12 W/m-K.

Finalmente, el valor de y,dependerd del procedimiento aplicado para la
homologacién de las caracteristicas del material utilizado para la proteccion, en
este caso, el mortero proyectado. Suponemos que los valores experimentales
aportados por el fabricante se determinan segin las normas UNE-ENV 13381-1,
UNE-ENV 13381-2 o UNE-ENV 13381-4, estableciendo el coeficiente en la unidad:

Yp =1

Los resultados para dichos cdlculos para los dos perfiles de estudio (pilar y jdcena,
respectivamente) se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 42. Pardmetros para el cdlculo de la conductancia de la proteccion (s).

Elemento Perfiles S [m™] dp [M] Mo, ef, d S [-]

Pilar IPE 270 197.39 0,010 0,083 2368.6
Jacena IPE 160 269,54 0,010 0,083 3229.9
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Imagen 20. Grdfica para el cdlculo de la temperatura del acero segun la conductancia de
la proteccion y el tiempo de exposicion (Tiempo equivalente de exposicion).
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Imagen 21. Grdfica para el cdlculo de la temperatura del acero segun la conductancia de
la proteccion y el tiempo de exposicion (Curva T-t paramétrica).
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Los resultados obtenidos por medio de dichas graficas son los siguientes:

Tabla 43. Temperatura del acero para el método de tiempo de exposicion equivalente del

Caso 2.

Tiempo de exposicion equivalente

teq 20,87 min
Pieza Perfil s [] 6, [°C]
Pilar IPE 270 2368,6 338,1
Jacena IPE 160 3229.9 411,6

Tabla 44. Temperatura del acero para el método de curvas T-t paramétricas del Caso 2.

Curvas T-t paramétricas

teq 17,67 min
Pieza Perfil s [-] 6, [°C]
Pilar IPE 270 2368.6 300,0
Jacena IPE 160 3229.9 336.,8

Se observa que, como era esperable, a menor seccidn del perfil mayor
temperatura posee el acero. Ademds, comparando los resultados con los
obtenidos para el caso sin proteger se observa que la proyeccidén de mortero
realiza un gran trabajo de aislamiento del material, disminuyendo significativamente
la temperatura de este.
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8.2.2 Modelos avanzados

8.2.2.1 Modelos de dos zonas

Los modelos de dos zonas dividen el sector de incendio en dos capas: una superior
(U) y una inferior (L). Las propiedades del gas tales como su temperatura, densidad
y energia se consideran uniformes en cada capa y varian con el tiempo. La presion
se asume como uniforme en todo el sector.

La capa superior se considera como opaca vy la fransferencia de calor a los
cerramientos es por conveccion y radiacion. En la capa inferior se considera que la
transferencia se realiza por conveccién Unicamente.

El plano que separa ambas capas se considera adiabdtico.

El fuego se define por medio de su ratio de pérdida de masa, el drea que abarca 'y
su tasa de liberacion de calor (RHR).

8.2.2.2 Modelos de una zona

El modelo de una zona recoge la energia y la masa de las dos capas diferenciadas
del modelo en dos zonas.

OZone emplea cuatro condiciones para pasar del modelo de dos zonas al de ung,
pasando de uno al otro cuando se cumple una de ellas:

l.  SiT,>500°C — Se considera un flashover (ignicion por radiacién) debido a la
temperatura de la capa superior,
ll.  Sila altura de la capa superior > 0,8H,
lll.  Siel drea consumida de la carga de fuego es > 25%,
IV.  Si la temperatura de igniciéon de la carga T, > 300 °C (ignicion por
conveccion).

8.2.2.3 Pardmetros en OZone

En el presente apartado se expone cudles son los diferentes pardmetros necesarios
y cdmo se infroducen en el programa para realizar el cdlculo.

La geometria de la nave se intfroduce en la pestana Compartment del programa.

Se selecciona un techo rectangular plano, debido a que es la Unica forma en la
que el programa permite infroducir aberturas en la parte superior. La altura de la
cubierta se considera la media entre la altura de cumbrera y la altura de los pilares.

La geometria de la nave y como OZone considera las dimensiones y nombra a los
diferentes cerramientos de la geometria infroducida se observa en la Imagen 22.
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Depth I

Imagen 22. Dimensiones y nomenclatura en OZone.

Asi, los datos de la geometria son los que se muestran a continuacion:

Tabla 45. Geometria de la nave infroducida en OZone.

Dimension Valor [m]
Altura 9.25
Profundidad 26
Longitud 35

En la misma pestana se definen los materiales de los cerramientos y las aberturas de
los mismos. La composicion de cada cerramiento se infroduce en OZone por orden

de capas, desde la mds interna hasta la mas externa.

Inzide
Layer 1
Layer 2
Layer 3
Layer 4
Outside

Imagen 23. Introduccién de las capas de material en OZone.

Las aberturas en los cerramientos laterales se intfroducen mediante tres pardmetros:
la altura desde el suelo al inicio de la abertura, la altura desde el suelo hasta la
parte superior de la abertura y el ancho de la misma. Por su parte, las aberturas de
la cubierta se infroducen como grupos de aberturas con el mismo didmetro.
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Imagen 24. Infroduccion de aberturas laterales (izquierda) y en la cubierta (derecha).

En las siguientes tablas se muestra la definicion de materiales y aberturas para todos
los cerramientos de la nave de estudio:

Solera
Tabla 46. Materiales de la solera.
Material Espesor [cm]
Capa 1 Hormigdn (EN 1994-1-2] 60
Cubierta
Tabla 47. Materiales de la cubierta.
Material Espesor [cm]
Capal Acero (EN 1994-1-2] 0,5
Capa 2 Lana de roca 15
Capa 3 Acero (EN 1994-1-2] 0,5

Para la cubierta se consideran una serie de aberturas en forma de ventanas
superiores. Debido a que el programa no permite la introduccién de este tipo de
aberturas, se calcula el drea de las mismas y se introduce su equivalente como

aberturas circulares:

Se consideran ocho ventanales de 1,25x0,5 m en la cubierta de la estructura.

A.;=125:0,5-8=5m?

real —

AOZone = 0,6742/4 T7-14=5 m2
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Tabla 48. Aberturas de la cubierta.

Didmetro [m] NUmero de aberturas Variacién
Grupo 1 0,674 14 Constante
Pared 1
Tabla 49. Materiales de la pared 1.
Material Espesor [cm]
Capa 1 Hormigdn (EN 1994-1-2] 15

En la pared 1 se situa una puerta de entrada para el personal (Op. 1) asi como una
entrada para vehiculos de descarga de material, debido a que en esa zona se
encuentra el aimacén de materia prima de la nave segun el layout de la nave.

Tabla 50. Aberturas de la pared 1.

H. [m] H, [m] Ancho [m] Variacién Adiabdtica
Op.1 0 2,01 0,84 Constante No
Op.2 0 5 3 Constante No
Pared 2
Tabla 51. Materiales de la pared 2.
Material Espesor [cm]
Capa 1 Hormigdn (EN 1994-1-2] 15

La pared 2, debido a que se orienta hacia otfro edificio y no hacia ninguna via de
enfrada, solo posee un conjunto de ventanales superiores que se indican como una

abertura constante de 21 metros.

Se trata de 7 ventanales de 1x3 m:

A
A

Tabla 52. Aberturas de la pared 2.

real

OZone

=1-3-7=21m?
=1-21=21m?

H; [m] H; [m]

Ancho [m]

Variacion

Adiabdtica

Op.2 6 7

21

Constante

No
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Pared 3
Tabla 53. Materiales de la pared 3.
Material Espesor [cm]
Capa 1 Hormigdn (EN 1994-1-2] 15

La pared 3 solo posee una entrada para el personal como se indica en la siguiente
tabla:

Tabla 54. Aberturas de la pared 3.

H. [m] H, [m] Ancho [m] Variacion Adiabdtica
Op. 1 0 2,01 0,84 Constante No
Pared 4
Tabla 55. Materiales de la pared 4.
Material Espesor [cm]
Capa 1 Hormigdn (EN 1994-1-2] 15

Por Ultimo, la pared 4 es la que posee mds oberturas. Se encuentra en la parte de
acceso al recinto. Posee dos entradas para el acceso de camiones, coincidiendo
con el almacén de producto acabado, asi como una entrada para los empleados.
Ademds, también tiene el conjunto de ventanales establecidos de forma simétrica
ala pared 2.

Tabla 56. Aberturas de la pared 4.

H. [m] H, [m] Ancho [m] Variacién Adiabdtica
Op.1 0 5 3 Constante No
Op.2 6 7 21 Constante No
Op.3 0 5 3 Constante No
Op. 4 0 2,01 0,84 Constante No
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Por otro lado, se infroducen los datos caracteristicos del incendio en la pestafia Fire.
Se estudiardn dos casos diferenciados, uno en el que se incluirdn rociadores como
medida de profeccion confra incendios y un segundo en el que no. Los datos
infroducidos son los que se muestran a continuacion:

Tabla 57. Caracteristicas del incendio simulado en OZone.

Ratio de crecimiento del RHRf Carga de fuego g, Peligro de activacion de
fuego [s] [kW/m?] [80% MJ/m?] incendio
300 1250 900 1

Se considera para la simulacion que la velocidad de crecimiento del incendio es
media (300 s). Respecto al RHRf, se considera de 1250 kW/m? tomando en
consideracion el estudio Development of design rules for steel structures subjected
to natural fires in large compartments by J.-B. Schleich & co. en el que se establece
esta potencia de incendio para palets de madera.

La carga de fuego aproximada es de 900 MJ/m? debido a que es un 80% de la
carga considerada para la aplicacion de la nave y el peligro de activacion es el
correspondiente a industria segin el Eurocddigo 1 Parte 1-2 Anejo E.

Respecto al drea de fuego, para el andlisis actual, se considera que sélo se
produce y se desarrolla el fuego en una zona concreta de la nave. Como se puede
ver en el apartado Distribucion en planta, esta zona corresponde al almacén de
pallets, es decir, de producto acabado.

Tabla 58. Datos del fuego.

Area maéxima de fuego [m?] Elevacién del fuego [m] Altura del combustible [m]

200 0 1

Los dos casos comentados anteriormente se diferencian infroduciendo diferentes
medidas de proteccidn contra incendios. En la Tabla 59 se muestran las diferencias
en dichas medidas. En verde se muestran las que se aplican para cada caso.

MEMORIA Pagina 67/98



U
Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por

U’jﬁﬁ;ﬁ“ diferentes métodos. Ventajas y ahorro econémico.

Tabla 59. Medidas antiincendios activas en cada caso.

Medidas Caso 1 Caso 2

Sistema automdtico de extincidon de agua 1 0,61

Sistemas de agua independientes 1 1

Detecciéon automdtica por calor 0,87 0,87

Detecciéon automdtica por humo 1 1

Alarma con aviso automdtico a bomberos 0,87 0,87

Bomberos insitu 1 1

Bomberos no insitu 1 1

Rutas de acceso seguras ] 1

Herramientas anti incendios 1 1

Sistema de extraccion de humos 1 1

De esta forma, los datos que se utilizaran para el cdlculo de la temperatura de las
zonas serdn los siguientes:

Tabla 60. Datfos de diseno de fuego.

Caso 1 Caso 2
Medidas activas [-] [16,; 0,7569 0,4617
Carga de fuego de diseno
[MJ/m?] o 872.30 575,10
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8.2.2.4 Resultados

A continuacion se presentan los resulfados obtenidos mediante el uso del programa
OZone con la configuracion especificada en el apartado anterior. Se ejecutard el
andlisis de una viga y un pilar de un pértico interior de la nave, analizando tres
posibles casos:

A. Caso 1 sinrociadores.

B. Caso 1 con rociadores.

C. Caso 2 con proyeccion de mortero de vermiculita y sin rociadores.

Para los andlisis que se presentan a continuacién se ha considerado que el perfil se
encuentra expuesto en cuatro lados.

Caso 1 sin rociadores
Los resultados obtenidos en la nave dimensionada sin un sistema automdtico de

rociadores son los siguientes:

Tabla 61. Temperaturas obtenidas en OZone para el Caso 1 sin rociadores.

T* mdx. de la zona caliente 446 °C
T® mdx. del acero en el pilar IPE 300 407 °C
T* mdx. del acero en la jadcena IPE 240 411 °C
Temperatures
500
400
PL_), 300
e
2 = Hot Zone
[1:)
H — Steel
j=3
£ 200
&
100
o
(1] 20 40 60 BO
Time [min]

Imagen 25. Grdfico de temperaturas obtenido en OZone para el Caso 1 sin rociadores para
el pilar.
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Temperatures
500
400
8 300
©
.g — HotZone
] — Steel
(=
E 200
F
100
0
0 20 40 60 80
Time [min]

Imagen 26. Grdfico de temperaturas obtenido en OZone para el Caso 1 sin rociadores para
la jacena.
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Caso 1 con rociadores

Para la misma estructura, se realiza el cdlculo de temperaturas mdximas con

rociadores automaticos.

Tabla 62. Temperaturas obtenidas en OZone para el Caso 1 con rociadores.

T® mdx. de la zona caliente 356 °C
T* mdx. del acero en el pilar IPE 300 315 °C
T mdx. del acero en la jadcena IPE 240 319 °C
Temperatures
400
300
o
‘>
§ — HotZone
w200
o — Steal
(=%
E
@
=
100
1] =
o 10 20 30 40 50 60
Time [min]

Imagen 27. Grdfico de temperaturas obtenido en OZone para el Caso 1 con rociadores

para el pilar.

— Hot Zone
— Steel

Temperatures

400

300
o
®
% 200
5
o
£
L1
<

100

0 =
0 10 20 i 40 50 60
Time [min]

Imagen 28. Grdfico de temperaturas obtenido en OZone para el Caso 1 con rociadores

para la jacena.
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Caso 2 con mortero de vermiculita y sin rociadores

En el presente caso, se analiza la temperatura méxima obtenida en los perfiles de la
nave del Caso 2.

Tabla 63. Temperaturas obtenidas en OZone para el Caso 2 sin rociadores.

T® mdx. de la zona caliente 446 °C
T* mdx. del acero en el pilar IPE 270 282 °C
T mdx. del acero en la jadcena IPE 160 310 °C
Temperatures
500
400
g 300
E — HotZone
m
b - Steel
(=%
E 200
100
o =
0 20 40 60 &80 100 120
Tirne [min]

Imagen 29. Grdfico de temperaturas obtenido en OZone para el Caso 2 sin rociadores para

el pilar.
Temperatures
500
400
g 300
@
= = Hot Zone
m
@ - Steel
E am
2
100
0
o 20 40 60 80 100 120
Time [min]
Imagen 30. Grdfico de temperaturas obtenido en OZone para el Caso 2 sin rociadores para
la jacena.
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8.3 Capacidad portante en situacion de incendio

Mediante las temperaturas del acero obtenidas mediante el cdlculo con OZone es
posible calcular la resistencia del acero en la situacidon de incendio del mismo
modo que hace CYPE. De esta forma, en el presente apartado se procede a
exponer el cdlculo de dicha resistencia.

La forma en la que se calcula la capacidad portante de una estructura metdlica
en situacion de incendio es idéntica a como se realiza en un estado no accidental
pero teniendo en cuenta las modificaciones que induce la temperatura en el
acero. Segun el CTE DB-SI Apartado D.2.2.1, la capacidad resistente de cdiculo se
calcula con las solicitaciones obtenidas en la combinacién de acciones de
incendio y utilizando los valores modificados que se listan a continuacion:

a) Ellimite eldstico se reduce multiplicandolo por el coeficiente k .

b) Como longitud de pandeo se tomard la mitad de la altura entre plantas
intfermedias o el 0,7 de la altura de la Ultima planta.

c) Como curva de pandeo se utilizard la curva c.

d) La esbeltez reducida se incrementard multiplicGndola por el coeficiente k, 4.

Adicionalmente, se decide que se tendrd en cuenta también la influencia en el
modulo de elasticidad del material. Esto no se contempla en el CTE pero debido a
que se poseen las tablas para aplicar dicho valor de correccion y, que al hacerlo,
se esta del lado de la seguridad, se decide realizar dicha correccion.

e) Elmddulo de elasticidad se reduce multiplicdndolo por el coeficiente k.

Los coeficientes de reduccion se definen como cocientes entre las caracteristicas
efectivas del acero a la temperatura real y dichas caracteristicas a una
temperatura de 20 °C. Asi:
J k,, — Cociente entre el limite eldstico efectivo y el limite eldstico a 20 °C.
O k., — Cociente entre el mddulo de elasticidad en la fase lineal del diagrama
t-d y el médulo de elasticidad a 20 °C.
Q k,, — Coeficiente entre la esbeltez reducida efectiva y la esbeltez reducida
a 20 °C.

Los coeficientes de reduccidon de las caracteristicas mecdnicas de los aceros
estructurales que se establecen en el Anexo 1. Cabe matizar que se permite |la
interpolacion lineal en dicha tabla para obtener valores intermedios. En dicho
anexo se encuentra el desglose de los cdiculos readlizados para obtener los
resultados que se presentan a continuacion:
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Caso 1 sin rociadores

Las caracteristicas mas significativas de los perfiles y su temperatura (obtenida
mediante OZone) se incluyen en la siguiente tabla:

Tabla 64. Perfiles iniciales del pilar y la jdcena respectivamente del Caso 1 sin rociadores.

IPE 300 IPE 240
A Imm?] 5380 3910
W,y [mm?] 557100 366600
W, [mm?] 80500 73920
i, [mm] 125 99,70
i, [mm] 33,50 26,90
l, [mm?] 38920000 38920000
T[°C] 407 411

Los coeficientes que se obfienen para las femperaturas de cada perfil son:

Tabla 65. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para el Caso 1 sin

rociadores.
IPE 300 IPE 240
Kyo 0,9846 0,9758
Keo 0,693 0,689
Kie 1,187 1,185

Aplicando dichos coeficientes y realizando los cdlculos normalizados (CTE DB SE-A)
se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 66. Comprobacion de resistencia flexion y axil combinados para el Caso 1 sin

rociadores.
IPE 300 IPE 240
n 0,20 0.18
My 0,21 0.19
N, 0,49 0,17
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Caso 1 con rociadores

Los perfiles utilizados son los mismos que se muestran en el apartado anterior: IPE 300
y IPE 240. El pardmetro que varia en este caso serd la temperatura de los mismos:

Tabla 67. Perfiles iniciales del pilar y la jdcena respectivamente del Caso 1 con rociadores.

IPE 300

IPE 240

T[°C]

315

319

Al tfener una temperatura menor en los perfiles, las caracteristicas mecdnicas de los

perfiles se verdn menos afectadas por el efecto de esta.

Tabla 68. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para el Caso 1 con

rociadores.
IPE 300 IPE 240
Ko 1 1
Keo 0,785 0,781
Kye 1,129 1,125

De este modo, se obtienen unos resultados mds favorables que en la situacion sin
rociadores, como se muestra en la Tabla 69:

Tabla 69. Comprobacidn de resistencia flexion y axil combinados para el Caso 1 con

rociadores.
IPE 300 IPE 240
n 0,20 0,18
My 0,20 0,18
N2 0,43 017
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Caso 2 con mortero de vermiculita y sin rociadores

Los perfiles utilizados en este caso, debido a que se han protegido con un
recubrimiento, son inferiores a los seleccionados en el caso R15. Se muestran a
continuacién sus caracteristicas y la temperatura a la que se encuentran segun los
cdlculos realizados con OZone:

Tabla 70. Perfiles iniciales del pilar y la jdcena respectivamente de la nave del Caso 2.

IPE 270 IPE 160
A [mm?] 4590 2100
W, [mm?] 428900 123900
Wey, [Mmm?] 62200 26100
iy [mm] 112,30 65,80
i, [mm] 30,20 18,40
l, [mm?] 57900000 8693000
T[°C] 282 310

Mediante las temperaturas, se obtienen los coeficientes reductores del acero:

Tabla 71. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para la nave del Caso 2.

IPE 270 IPE 160
Ko 1 1
Keo 0,818 0.790
Kye 1,099 1,118

De la misma forma que anteriormente, se comprueba la resistencia de los perfiles a
flexion y compresion:

Tabla 72. Comprobacidén de resistencia flexion y axil combinados para la nave del Caso 2.

IPE 270 IPE 160
n 0,26 0,51
Ny 0.26 0,51
N, 0,60 0,51
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8.4 Redimensionado

Como se puede observar, los perfiles cumplen ampliamente con la resistencia a
flexion y axil. Es por ello que se decide estudiar si, segun los resulfados obtenidos en
OZone, seria posible reducir los perfiles.

Se estudia en ambos casos la reduccion, tanto de la jdcena como del pilar. Las
temperaturas y, por ende, los coeficientes de reduccidon del acero variardn. Se
anade una tabla resumen de los diferentes perfiles en cada una de las tres
situaciones de estudio y del redimensionado realizado, en caso de que sea posible.

El cumplimiento de los perfiles redimensionados se comprueba en CYPE para

asegurar su resistencia en acciones no accidentales.

Caso 1 sin rociadores

Tabla 73. Redimensionamiento de los perfiles del Caso 1 sin rociadores.

Pilar

Jacena

IPE 300 — IPE 270

IPE 240 — IPE 200

Temperatura 407 409 A11 416
N 0,23 0,31 0,18 0.33
Ny 0.24 0.33 0,19 0,34
N 0.5 0,76 0,17 0,33

IPE-300
IPE 270

IPE 240

1PE-300
IPE 270

Imagen 31. llustracién grdfica del redimensionamiento de los perfiles del Caso 1 sin

MEMORIA
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Caso 1 con rociadores

Tabla 74. Redimensionamiento de los perfiles del Caso 1 con rociadores.

Pilar Jacena
IPE 300 — IPE 270 IPE 240 — IPE 200
Temperatura 315 317 319 325
n 0,22 0,29 0,18 0,32
Ny 0.23 0,31 0,18 0,32
N, 0,43 0,64 0,17 0,33

IPE 240

IPE 270

1PE-300
IPE 270

IPE 300
IPE 270

Imagen 32. llustracion grafica del redimensionamiento de los perfiles del Caso 1 con
rociadores.

Para el pilar, se comprueba que un IPE 240 cumpliria la comprobacion de acciones
accidentales de incendio pero no con la esbeltez minima establecida.

En el caso de la jacena, un IPE 180 cumpliria las comprobaciones en caso de
incendio. Al comprobarlo en CYPE se obtiene que, en situacién no accidental
posee un indice de aprovechamiento del 100%. Pese a que CYPE lo marca como
correcto, por motivos de seguridad se considera que es preferible un perfil superior.
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Caso 2 con mortero de vermiculita

Tabla 75. Redimensionamiento de los perfiles del Caso 2.

Pilar Jacena
IPE 270 — IPE 240 IPE 160 — IPE 140
Temperatura 282 285 310 317
n 0,29 0,35 0,50 0,70
ny 0,30 0,38 0.51 0,72
N, 0,61 0,84 0.51 0,73
FEiad 1PE 160

IPE 270

IPE 270
IPE 240

Imagen 33. llustracion grdfica del redimensionamiento de los perfiles del Caso 2.

En el Caso 2, se observa que también es posible realizar un redimensionado tanto
del pilar como de la jdcena. Ambos casos se comprueban en CYPE para verificar
gue cumplen en situacion no accidental.

Durante el dimensionado, es posible discernir que, es a ser posible seleccionar
perfiles menores que cumplirian las comprobaciones de pandeo en situacion de
incendio el factor limitante a partir de cierto perfil es la esbeltez de las barras.

Por ello, seria posible redimensionar la estructura pero sélo hasta un cierto limite, en
el que ya no seria limitante la accién de incendio sino otras comprobaciones de
seguridad.
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8.5 Comparacion de resultados y conclusiones

Mediante los modelos utilizados se puede observar que existe una variacién entre
los modelos mdas simples y los mdas complejos. Es posible observar que los resultados
obtenidos mediante los métodos simplificados son similares:

Tabla 76. Comparacién de resultados de los métodos simplificados para el Caso 1.

6, [°C] B4 [°C] t [min]
IPE 300 617,44

Incendio normalizado 718,00 15,00
IPE 240 627.64

Tiempo de exposicion IPE 300 692 54 498,10 10.46
equivalente IPE 240 521.90
IPE 300 599,96

Curvas T-t paramétricas 735,13 12,84
IPE 240 629,28

Tabla 77. Comparacién de resultados de

los métodos simplificados para el Caso 2.

6, [°C] 6,4 [°C] t [min]
IPE 270 437.,5

Incendio normalizado 821,00 30,00
IPE 160 517,7
: . IPE 270 338,10

Tlempcal def exposicion 788,62 20,87
equivaiente IPE 160 411,60
IPE 270 300,00

Curvas T-t paramétricas 774,07 17,67
IPE 160 336,80

Cabe destacar que el andlisis mediante curvas paramétricas ofrece resultados algo
dispares en cada caso (mdas desfavorable en el Caso 1 y mds favorable en el Caso
2). Esto se debe a lo comentado con anterioridad sobre su dmbito de aplicacién. El
tiempo equivalente es mds favorable que el incendio normalizado en ambos casos.

Por su parte, los métodos mds concretos y que tienen en cuenta el mayor nUmero
de variables ofrecen unos resultados mucho menos criticos y que, como se ha visto
en el apartado anterior, pueden admitir un re-dimensionado de la estructura
sin perder la resistencia al fuego.

Es posible observar esta ventaja mediante una comparacion de la temperatura de
acero calculada mediante el CYPE 3D y la temperatura calculada mediante el
modelo por zonas con el OZone. En |la Tabla 78 y la Tabla 79 se muestra dicha
comparativa:
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Tabla 78. Comparacién de la T* mdxima del acero segun CYPE y OZone para el Caso 1.

Caso 1

Modelo Perfil Temperatura del acero [°C]
IPE 300 687,5

CYPE 3D
IPE 240 699.5
IPE 300 3150

Modelo por zonas (OZone)

IPE 240 319,0

Comparacion de T? maximas CYPE - Modelos por zonas

800
687.5 699,5

600
o
°
(7]
(5]
(0]
L 400
® 315
=
T
(]
[oR
£
& 200

0

IPE 300 (CYPE) IPE 300 (Modelo por zonas) IPE 240 (CYPE) IPE 240 (Modelo por zonas)

Imagen 34. Grdfico de comparacion entre la T* mdxima del acero segin CYPE y OZone
para el Caso 1.

MEMORIA P&gina 81/98



U
Diseno y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por

Uﬁ?’[f&;?l“ diferentes métodos. Ventajas y ahorro econdmico.

Tabla 79. Comparacién de la T* mdxima del acero segun CYPE y OZone para el Caso 2.

Caso 2

Modelo Perfil Temperatura del acero [°C]
IPE 270 476,0

CYPE 3D
IPE 160 556,0
IPE 270 282,0

Modelo por zonas (OZone)

IPE 160 310,0

Comparacion de T? maximas CYPE - Modelos por zonas
600

556
o

S 400

3

©

b4 282
o

©

E

®

g 200

£

@

IPE 270 (CYPE) IPE 270 (Modelo por zonas) IPE 160 (CYPE) IPE 160 (Modelo por zonas)

Imagen 35. Grdfico de comparacion entre la T* mdxima del acero segin CYPE y OZone
para el Caso 2.

Podemos afirmar, una vez contemplados los resultados, que CYPE 3D realiza un
sobredimensionado siguiendo lo especificado en la norma. Por contra, mediante un

andlisis mds exhaustivo y concretando los diferentes pardmetros del incendio, la
situacion es mucho menos critica.

Una ventaja que ofrece el andlisis de zonas es que mediante el mismo es posible
establecer la temperatura del acero y realizar una comparativa de forma sencilla
de los diferentes perfiles con diferentes tipos de proteccidon anti-incendio. Un

ejemplo de este tipo de comparaciones aplicado al presente proyecto seria el
mostrado en |la Tabla 80:
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Tabla 80. Comparacion de resultados para los diferentes perfiles estudiados.

Perfil Proteccidn Temperatura del acero [°C]
IPE 300 Ninguna 407
IPE 300 Rociadores 315
IPE 270 Ninguna 409
IPE 270 Rociadores 317
IPE 270 Mortero de vermiculita 282
IPE 240 Ninguna 411
IPE 240 Rociadores 319
IPE 240 Mortero de vermiculita 285
IPE 200 Ninguna 416
IPE 200 Rociadores 325

Se observa claramente que el mortero de vermiculita es una gran medida de
proteccion del material, reduciendo Ila temperatura madxima del mismo
significativamente: unos 126-127 °C respecto al material sin proteger. Por su parte, la
instalacién de rociadores automdticos permite reducir la temperatura sobre unos
91-92 °C, algo menor a la reduccion conseguida con la proyeccién de mortero.

La conclusibn que se obtiene del estudio es que, mediante el andlisis mds
exhaustivo y profundo de la accién de incendio es posible obtener una situacion
mds cercana a la readlidad y, ademds, se puede dimensionar las estructuras de
forma menos conservadora lo que se traduce en un ahorro significativo de costes
en la misma. Ademds, este tipo de cdlculos amplian nuestra informacion disponible
sobre la estructura permitiendo una mejor toma de decisiones que tenga en cuenta
todos los pardmetros que influyen en el diseno y dimensionado de la misma.

Es por ello que los métodos mds avanzados ofrecen mas precisiéon y son adaptables

a cada caso, ofreciendo una ventaja competitiva respecto a los andlisis mds
simplistas.
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9. Rociadores

Adicionalmente, se decide incluir en el proyecto el diseno y dimensionado de una
instalacién de rociadores. De esta forma, quedan descritos ambos sistemas de
proteccion utilizados en el Caso 1 (Rociadores) y el Caso 2 (Mortero de vermiculita).
Ademds serd posible obtener un presupuesto de los mismos y realizar una
comparacion entre casos que nos permita extraer las conclusiones pertinentes.

9.1 Predimensionado

Inicialmente se realiza un pre-dimensionado del sistema siguiendo las indicaciones
de la UNE-EN 12845. Primero se determina la clase de riesgo:

0 Riesgo ligero: Usos no industriales.

O Riesgo medio: Usos comerciales e industriales donde son fabricados o
procesados materiales combustibles con carga de fuego y combustibilidad
medios. Se divide en cuatro grupos: ROT, RO2, RO3 Y ROA4.

O Riesgo extraordinario: Usos industriales o comerciales donde se manipulan,
elaboran o almacenan materiales de alta peligrosidad.

En el caso de la nave de estudio, segun la Tabla A.2 del Anexo A de la UNE-EN
12845 se trata de un riesgo medio RO4. Al tratarse de RO4, el almacenamiento se
dimensiona considerando que es Riesgo Extra, Aimacenamiento (REA).

Una vez determinado el riesgo, se procede a determinar los valores del drea de
operacion (S) y de la densidad minima de diseno (d). Se obtfienen mediante la

tabla que se muestra a continuacion:

Tabla 81. Criterios de disefio para RL, RO y REP.

Clase de riesgo Densidad de disefio Area de operacidn
T T m"
Mojada o accion previa Seca o alterna

RL 2,25 84 No permitida
Seusa ROI

RO1 5.0 72 90

RO2Z 5.0 144 180

RO3 5.0 216 270

RO4 5.0 360 No permitida
Se usa REP1

REF] 7.5 260 325

REP2 10.0 260 325

REF3 12,5 260 325

REP4 diluvio (veéase la NOTA)

MNOTA  Mecesita considerscion especial. Los sistemas de difuvie no estin cubierios por ¢s1a nofma.
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Mediante esta tabla se obtienen los valores de Sy dy.x,, ademds del valor de la
superficie maxima cubierta por el rociador. Para RE este valor es de 9 m2.

Tabla 82. Valores de S, sy dyseror

Simbolo Valor Unidades |Descripcién
S 260 m? Area de operacién
S 9 m? Superficie cubierta por el rociador
Agisero 7.5 lom/m? |Densidad de disefio del rociador.

Se opera con estos valores con el fin de obtener una aproximacién del nUmero de
rociadores necesarios y el caudal de los mismos.

Mopin = S/S [_]
Qmin, d = ddiseﬁn s [Ipm]
Qtot, Moin - Qmin,d.nmin [lpm]

Tabla 83. NUmero de rociadores minimo y caudal de los mismos.

Simbolo Valor Unidades Descripcién
Qs 7.5 lom Cauglolhml'nimo para cada rociador segun la densidad
’ de disefio
Niin 29 - NUmero de rociadores minimo
Quin. n 1950 lom Caudal total minimo de todos los rociadores

Establecidos estos valores, se procede a realizar una distribucion de los rociadores.
Debido a que se trata de un riesgo REA, es obligatorio el uso de una Distribucion
normal:

Pared o Separaaiﬁ\n
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] #] o]
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=== = e -
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Imagen 36. Ubicacion de los rociadores.
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En este caso, la norma establece que los valores de Ly D no deben ser superiores a
3.7 m. Por ello, se eligen los valores incluidos en la Tabla 84 y se obtienen un total de
100 rociadores repartidos en 10 filas y 10 columnas.

Tabla 84. Valores de D y L y nUmero real de rociadores.

Simbolo Valor Unidades |Descripcion
s 9 m2 Superficie cubierta por el rociador
L 3,50 m Largo entre rociadores
D 2,6 m Ancho entre rociadores
n 100,00 - NUmero real de rociadores

A continuacion, se establece que la presion minima sea de 0,5 bar exceptuando los
rociadores intermedios. Mediante esta presién y la densidad de diseno del rociador,
seleccionaremos los rociadores a instalar:

Tabla 85. Seleccion de rociadores segun su riesgo Y dyseso-

Tipo de iseiio Tamano
Riesgo | (lpm/m?) rociador
K -Den

pulgadas

RL 2.25 57 - 3/8"

RO 5 a0 -1/2"
REP y REA =10 a0 -1/2"
Techo 115 - 3/4"
>10 115 - 3/4"

REA BO - 1/2"
Intermedios 115 - 3/4"

Los rociadores seleccionados serdn rociadores de 2" con una K de 80. Con esto se
puede calcular el caudal minimo condicionado por la exigencia de presidon minima
mediante la siguiente formula:

Q= Kp [lpm]

Tabla 86. Caudal minimo segun la presidn minima.
Simbolo | Valor [Unidades |Descripcién

Qumin, p 57 Ipm Caudal minimo para cada rociador segun la presion minima
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El caudal minimo requerido serd el maximo de entre el obtenido con el d .., Y €l
obtenido segun la presidn minima.

Tabla 87. Caudal minimo para cada rociador.
Unidades

Valor
67.5

Simbolo
Qmm

Descripciéon

lom Caudal minimo necesario para cada rociador

Por tanto, el caudal que deberd proveer el equipo de bombeo serd el de la suma
de todos los rociadores, es decir, 405 m3/h.

En el Plano X se puede observar la distribucion de los rociadores y los didmetros
seleccionados para cada una de las tuberias. Estos didmetros se obtienen a partir

de la siguiente tabla:

Tabla 88. Didmetros aconsejados para diferente numero de rociadores.

N° maximo de rociadores que puede alimentar
Diam.(pulg) Riesgo Ligero | Riesgo Ordinario Riesgo extra
1 2 2 1
1% 3 3 2
1% 5 5 5
2 10 10 8
2% 30 20 15
3 60 40 27
4 (<5000 m2) 100 55
5 160 90
6 275 150
8 (<5000 m2) (<2500 m2)

Una vez realizado el predimensionado de la instalacion se comprueba mediante el
software Epanet la instalacion. Para ello serd necesario calcular las pérdidas de
carga por friccidn en las tuberias, que se obtienen a partir de la férmula de
Hazen-Williams:

6,05-10° 1,85
p= 185 8 'L'Q

donde

o) es la pérdida de carga en la tuberia [bar].

Q es el caudal que circula por la fuberia [lom].

d es el didmetro interior medio de la tuberia [mm].

C es una constante que depende del material de la tuberia.
L es la longitud equivalente de la tuberia y los accesorios [m].

Para simplificar el cdlculo, las pérdidas en los accesorios se considerardn como una
longitud equivalente de tuberia que se anadird a la longitud real.
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Se decide que las tuberias serdn de acero galvanizado, por lo que se obtiene un
valor de C de 120.

Tabla 89. Valores de C para diferentes tipos de materiales.

lipo de tuberia Valor de C
hierro fundido L0y
hierro dictil 1L
acero dulee 120
acero galvanizado 126}
cemento centrifugedo 130
hierro fundido revestido de cemento 1 30
acero moxidable 14
cobre 14
fibra de vidrio reforzado L4
NOTA La lista no es exhasstiva.

A continuacién, se calculan las pérdidas de carga a través de accesorios. Estas
pérdidas se fraducen, segun la UNE-EN 12845, en longitudes equivalentes segun la
Tabla 90.

Tabla 90. Longitudes equivalentes de los accesorios segun su didmetro.

Accesorios v vilvalas Longitud equivalente de tuberia recta de acero (C = 120)"

(m)
Diametro nominal {mm}
20 25 32 44 50 65 #0 100 | 150 [ 200 | 250
Codo roscado 907 {normalizado) 0,76 | 0,77 1.0 1.2 1.5 1.9 2, 30 |43 | 57| T4
Codo soldado 907 (r'd = 1.5) 030 | 036 | 049 | 056 | 069 | 088 | 1,1 14 | 2,0 | 2, 34
Codo roscado 45 (normalizado) 0,34 | 040 | 0.55 0,66 0.76 1.0 13 1.6 | 2.3 | 3.1 39

T roscada normal o cruz (fluo a 1.3 1.5 2.1 24 2.9 3.8 4.8 6.1 8.6 | 11.0 | 14.0
traves de ramal)

Valvula de compuerta - de paso - - - - 038 | 0,51 | 063 | O8] | 11 | LS | 2.0
recto

Valvula de alarma o de retencion - - - - 24 3.2 3.9 5.1 72 | 94 | 120
(tipo oscilante)

Vialvula de alarma o de retencion — - - - 12,0 | 19.0 | 19,7 | 25,0 | 35,0 | 47.0 | 62,0
(tipo seta)

Valvula de manposa - - — — 22 29 3.6 46 | 64 | 86 | 99
WValvula de esfera 16,0 | 21.0 | 26,0 | 34,0 | 48,0 | 64,0 | 84.0

Estas longitudes equivalentes se podrian convertir, segin sea necesario, para tuberias con otros valores " multiplicando por los siguientes factores
Valor C 100 L0 120 130 140
Factor 0.714 (L85 100 .16 1.33

Los accesorios considerados y la longitud equivalente de los mismos son los que se
muestran a continuacién. Nétese que para casos en los que una te roscada o un
codo también tienen una reduccidén del didmetro, se considera el valor del
didmetro menor segun se especifica en la norma.
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Tabla 91. Longitudes equivalentes de los accesorios considerados.

Accesorio Dic[jr:ﬁriirro Longitud equivalente [m] N Total LE [m]
Troscada 100 6,1 1 6,1
Codo soldado a 90° 100 3 2 6
Troscada 80 4,8 3 14,4
Troscada 80 4,8 8 38,4
Troscada 65 3.8 12 45,6
Troscada 50 2,9 6 17.4
Troscada 40 2,4 6 14,4
Troscada 32 2.1 2 4,2
Codo soldado a 90° 32 1 2 2

De este modo, se obtiene como resultado los datos incluidos en la Tabla 92 que
muestran las diferentes longitudes de cada tuberia:

Tabla 92. Longitudes totales para cada didmetro.

Didmetro [mm] | Longitud real [m] | Longitud equivalente [m] Longitud total [m]
150 2 0 2
100 28,4 12,1 40,5
80 34,7 52,8 87.5
65 31,2 45,6 76,8
50 15,6 17,4 33
40 10,4 14,4 24,8
32 52 6,2 11,4
25 210 0 210
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9.2 Verificacion con Epanet

Una vez predimensionado el sistema se hard uso del software de andlisis de
distribucion de agua Epanet.

Inicialmente se define la geometria y nodos del sistema. Se infroduce un embalse
(E1), dos bombas (B1 y B2) y los diferentes nodos del sistema y tuberias que los
conectan. En las dos imdgenes que se muestran a continuacién se puede observar
la distribucién de puntos y los identificadores de cada punto y de cada tuberia,
respectivamente. La numeracién se establece de izquierda a derecha, en primer
lugar las tuberias principales y después los ramales secundarios.
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Imagen 37. ID de los nodos del sistema en Epanet.
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Imagen 38. ID de las tuberias y las bombas en Epanet.

Se infroducen en el programa las longitudes obtenidas mediante la suma de las
reales y de las equivalentes para cada tramo y los didmetros de cada tramo.
Ademas, se infroduce un coeficiente de rugosidad absoluta de 0,15 mm al tratarse
de acero galvanizado (Computer Applications in Hydraulic Engineering, 5™ Edition,
Haestad Methods).

En la Imagen 39 se pueden observar las longitudes infroducidas para cada tramo.
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Imagen 39. Longitud de las tuberias infroducida en Epanet.
Se establecen las cotas de los nodos a 8 m de altura debido a que esta es la altura
del pilar y la cercha, por lo que serd donde se readlice la instalacion de los

rociadores. El depdsito se disena para una altura de 0 m.

La demanda base de los nodos se establece en 1,125 Ips como se puede observar
en laImagen 40.
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Imagen 40. Demanda base de los nodos introducida en Epanet.

Del apartado anterior se obtiene el caudal necesario para el equipo de bombeo es
el calculado en el apartado anterior: 405 m®/h (112,5 Ips en las unidades utilizadas
en Epanet). Debido a que es un caudal elevado se decide utilizar dos bombas.
Estas se obtienen del catdlogo de EBARA Grupos contra Incendios Automdticos que
se incluye en el Anexo 3.

Los grupos seleccionados son dos EBARA AQUAFIRE AFU-EN-ENR 125-200/55 EJ. La
curva caracteristica de la bomba es la que se muestra en la Imagen 41. Como se
observa, con un caudal de 225 m*/h se obtiene una altura de 44 m. Estos datos se
infroducen en Epanet para caracterizar cada una de las bombas.
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Imagen 41. Curva caracteristica de la bomba seleccionada.

Se infroduce la curva caracteristica de la bomba en Epanet mediante tres puntos:

Editor de Curva hd
ID Curva Drezcripoion
It 1
Tipo de Curva E cuacion
1EEIME=.-’-'-. _vj 1.-‘-‘-.Itura = 46.00-2 7ERE-007[Caudal) 3. 82
Caudal Albura "
0 46
625 14 E
B
I |
8333 40 =
T o 50 100
v Caudal (LPS)
Cargar... Guardar... Aceptar Cancelar Apuda

Imagen 42. Infroduccion de la curva caracteristica en Epanet.
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También se puede observar que las bombas seleccionadas tendrdn un recorte de
rodete de 30 mm respecto su didmetro nominal.

Una vez introducidos todos los pardmetros en el programa se ejecuta y se
comprueba que se cumple el requisito de presion minima en todos los rociadores
del sistema. Como se ha expuesto en el apartado anterior, la presidn minima para
el rociador mds desfavorable debe ser como minimo de 0,5 bar, es decir, 5,1 m.c.a.

Los resultados obtenidos de presion en cada nodo y de caudal trasegado por cada
tuberia, respectivamente, son los que se muestran a continuacion:
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Imagen 43. Presidn en los nodos en Epanet [m.c.a.].

=)

3

T

&
.
P,
P
4]
Y
[
£
o
P
e
©a
fa
ra
in
sy
L
s
a

¥

%»

-1
m
&

=

1

e

pa

i
{ :
i)

+
]
]

0

[

i

r
;

wn
g
f

ra
&
i

T
s
Pa

y

=
m
[
s

3
n

-
1
il
1

ra
[
i

=
in
o
[
i
i

1
]
1

o

n

P&gina 95/98



U
Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por

UNIVERSITAT
JAUME-1

diferentes métodos. Ventajas y ahorro econémico.

Caudal
25.00 -
50.00 [
75.00
100.00 )
LPS ¥
*———r —9 = - b
3 3 1,13 22 50 Az 112
20.25 20.25
15.00 18,00
23 83 15.75 15.75 23.63
3 EE T T BT 3 =
20.25 13.50 13,50 20,25
E] 13 193 Y R 2 12
16,88 .25 11.25 £.88
= - 112 T T3 T A3 3
=, 908 5.00 13.50
3 3
3 1 Fatdl T R
013 575 575 s
" * * T—. . ) 3
13 3 T 3
B TR
&.T 450 450 Tl
) ’—w— ] i 3
3 3 113
5z 138
3.38 2.28 2
. ] . e 1.13 1.13
i3 112 113 T3

Imagen 44. Caudal en las tuberias en Epanet [Ips].

Como se observa, los nodos mdas desfavorables (98 y 103) cumplen la restriccion de
presion minima: 7,95 mca > 5,1 mca. Ademds se suministra el caudal necesario a
cada punto del sistema por lo que se concluye el dimensionado de la instalacion.
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10. Comparacion economica

El presente apartado pretende ser una comparacion entre los costes de
dimensionado de cada estructura y de su redimensionado. De este modo se podrd
observar de forma clara y en términos econdmicos las diferencias observadas entre
cada diseno.

Para la comparacion se tendrdn en cuenta los precios obtenidos mediante el
Arguimedes que se incluyen en el documento PRESUPUESTO Y MEDICIONES.

Tabla 93. Comparacién econémica de cada caso.

Presupuesto Importe
Presupuesto de ejecucion Caso 1 349,767,95 €
Presupuesto de ejecucion Caso 1 (Redimensionado) 344.812,73 €
rP(;iis;ngreessf)o de ejecuciéon Caso 1 (Redimensionado y sin 029.630.71 €
Presupuesto de ejecucion Caso 2 293.118,12 €
Presupuesto de ejecucién Caso 2 (Redimensionado) 290.566,00 €

Se puede observar que hay diferencias significativas entre ellos: mediante el
redimensionado se obtiene un ahorro de 4.095,22 € en el Caso 1 mientras que en el
Caso 2 el ahorro es menor, siendo de unos 2.552,12 €.

Lo mds notable es que, si se tiene en cuenta el andlisis avanzado, la estructura
cumpliria la resistencia al fuego sin necesidad de rociadores en el Caso 1. Esta
decision de diseno podria comportar un ahorro de 66.959,57 €.

Notese que en el presente proyecto solo se han redimensionado los pilares y
jdcenas de los porticos interiores. Este tipo de andilisis aplicados a todas las barras
de la nave (mediante un programa de cdlculo) podria aumentar significativamente
el ahorro econdmico asegurando siempre el cumplimiento de la resistencia de la
estructura.
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11. Conclusiones y trabajo futuro

Los resultados obtenidos en el proyecto permiten extraer ciertas conclusiones:

Es posible afirmar que el andlisis avanzado de fuego ofrece ventajas significativas
como su precisidn o su capacidad de adaptacidon a multiples situaciones de
incendio. Ademds, con este método obtenemos una vision mads fiable y concreta
de las diferentes variables que afectan a la estructura: temperatura de los gases de
la combustidn real, temperatura del acero, propiedades del acero a dicha
temperatura... Es por ello que, desde una perspectiva cientifico-técnica, se trata de
un andlisis mucho mds completo.

Desde la perspectiva econdmica es posible concluir que el andlisis avanzado de
fuego tiene potencial para generar ahorro sin descuidar la seguridad de la
estructura portante y, por lo tanto, es una herramienta de gran utilidad en el diseno
de naves industriales. Cabe matizar que sélo es posible redimensionar los perfiles
hasta cierto punto debido a que, a partir de un determinado perfil, la situacién de
incendio ya no es el factor limitante de la estructura y pasan a ser ofros como el
pandeo o la esbeltez de las barras.

Como posible trabajo futuro quedaria el andilisis de todos los perfiles que conforman
la estructura mediante, por ejemplo, un programa que agilice los cdlculos. Otra
opcion seria un programa que combinara la definicidon de incendios avanzada por
métodos de zonas de OZone con el cdlculo estructural que realiza CYPE 3D. Esto
seriac una muy buena herramienta de cdlculo de estructuras que permitiria ir
variando pardmetros y ajustando en funcién de la aplicaciéon y el presupuesto de la
estructura.

De esa forma se podria observar mds claramente la ventaja econdmica que
supondria este andlisis permitiendo disminuir el perfil de todas las barras que fueran
susceptibles a un redimensionado.

Ademds también enriqueceria el estudio la inclusion del andlisis de las uniones entre

las diferentes barras de la estructura mediante software especializado, como por
ejemplo IdeaStatica.
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1. Objeto

El objeto del presente apartado es la justificacion de los resultados presentados en
la memoria del proyecto por medio de cdlculos. Se mostrardn dichos cdlculos y de
donde se obtienen y las normas y reglamentos que aplican.
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2. Cdlculos de fuego

2.1 Modelos basados en incendios reales

2.1.1 Modelos simplificados

Tiempo de exposicion equivalente al fuego normalizado (Caso 1)

La formula segun el Anexo E del Eurocddigo 1 Parte 1-2 para calcular el tiempo
equivalente de exposicion es:

donde:

Q4 €5 la densidad de carga de fuego de cdlculo. [MJ/m?]

w; es el coeficiente de ventilacion. [-]

k, es el factor de conversion dependiente de las propiedades térmicas del recinto.
k. es el factor de correccion en funcion del material de construccion calculado.

Cdlculo de q,,
Qig = Q"M ~ &, + 6y + 6, [MI/M?]
donde:

a4 €s la carga caracteristica de fuego de disefio. [MJ/m?]

a;, €5 la carga caracteristica de fuego. [MJ/m?]

m es el factor de combustidn que depende del tipo de material.

6, €s un coeficiente de riesgo de incendio que depende del tamano del
compartimiento.

642 €s un coeficienfe de riesgo de incendio que depende del riesgo de ocupacion
del local.

6,, es un coeficiente de riesgo de incendio que depende de las diferentes medidas
antiincendios.
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Se calculan los coeficientes necesarios en la tabla mostrada a confinuacion:

Tabla 1. Valor del coeficiente m.

Simbolo | Valor | Unidades Definicion

m 0,800 - Para materiales celuldsicos se considera un m = 0,8.

Se calcula los coeficientes 6.,y 6., segun:

Tabla 2. Tabla E.1 del Eurocédigo 1 Parte 1-2.

Danger of Danger of Examples
";‘:r";l:'r‘*['::.z] Fire Activation || Fire Activation of
a Ay 8. L Occupancies
25 1,10 0,78 ot sl gy
offices, residence, hotet,
250 1,50 1,00 paper Industry
uif I i
2 500 1,90 1,22 et
chemlcal lnaboratory,
5000 2,00 1,44 painting um:.w'ltn'm:m'.r
10 000 213 1,66 g'lra::lz:l'ilnw ol Hreworks

y 6, mediante la férmula:

10
3, =T]9,; siendo &, los coeficientes de la Tabla 3.
i=1

Tabla 3. Pardmetros para el cdiculo de §,..

Simbolo | Valor | Unidades Definicién
5, 0,610 - Sistema de agua para la extincion automdtico.
5, 0,87 - Lineas de agua independientes.
5, 0,870 - Alarma y deteccion automdtica del fuego por calor.
5, 0,730 - Alarma y deteccién automdtica del fuego por humo.
&5 0,870 - Alarma con aviso automdtico a los bomberos.
& 0,610 - Brigada de bomberos insitu.
5, 0,780 - Brigada de bomberos no insitu.
&g 1 - Rutas de acceso seguras
& 1 - Herramientas antincendios
610 1 - Sistema de extraccion de humos.
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Tabla 4. Parametros para el calculo de g; 4.

Simbolo | Valor |Unidades Definicién
Af 910 m2  |Area del recinto.
Coeficiente de riesgo de incendio segin el tamano del
Sq1 1,900 - recinto.
Coeficiente de riesgo de incendio segUn la ocupacién. Para
Sqp 1,000 - industria — 1.
Se instala deteccidn y alarma automdtica, transmision
automdtica a bomberos y extincion automdtica
5, 0,462 - (rociadores).

Segun el RSCIEl se puede tomar como valor medio para la aplicacion de la nave
(almacén de paletas de madera) un valor de 1.300 MJ/m?,

Tabla 5. Valor de g;,.

Simbolo

Valor

Unidades

Definicion

Qs

1300

MJ/m?

Carga de fuego caracteristica para paletas de madera.

Mediante estos valores se obtiene la carga de diseno de fuego:

Tabla 6. Valor de q; .

Simbolo

Valor

Unidades

Definicion

Y

9212

MJ/m2

Valor medio del RSCIEI

Cdlculo de k,
Se obtiene el valor de b sabiendo que:

b=Ap-ed[d/m?-s2-K]

Tabla 7. Pardmetros para el cdlculo de k..
Simbolo | Valor Unidades Definicién
Propiedad térmica b del cerramiento segun el Eurocédigo 1
J/(m2s1/2- Parte 1-2

b 3510 K) Anexo A

p 7850 kg/m3 Densidad del acero.

C 460 J/(kg K) Calor especifico del acero.

A 45 W/(m K) Conductividad térmica del acero.

A partir de la propiedad b, se obtiene k,:
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Tabla 8. Tabla F.2 del Eurocddigo 1 Parte 1-2.

b= JpcA K
[J/m*s"*K] [min - m°/MJ]
b=2 500 0,04
720 = b <2500 0,055
b<720 0,07
Tabla 9. Valor de k.,
Simbolo | Valor | Unidades Definicion
Factor de conversion dependiente de las propiedades térmicas
Ky, 0,040 |min‘m2/MJ [del recinto. Eurocédigo 1 Parte 1-2 Tabla F.2

Cdlculo de w;:
El cdlculo de w, se realiza como mediante los siguientes parametros y formulas:

Tabla 10. Pardmetros para el cdiculo de w,.

Simbolo | Valor Unidades Definicion
Ay 89,065 m2 Area de aberturas verticales
Ay 70 m2 Area de aberturas horizontales
A 910 m2 Area del recinto
H 9,250 m Altura del recinto
ay 0,098 - Area de aberturas verticales en la fachada / Area del recinto
ay 0,077 - Area de aberturas horizontales en el tejado / Area del recinto
by, =12,5-(1+10a, —a2) > 10 [-]
Tabla 11. Valor de b,
Simbolo | Valor [ Unidades Definicion
b, 24,614 - Factor b,.

w, = (6/H)™-[0,62 +90:(0,4 — 0,)* /(1 + by-a,)]  [-]

A partir de los datos presentados:

Tabla 12. Valor de w,.

Simbolo

Valor

Unidades

Definicion

Wi

0,416

Coeficiente de ventilacion.
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Cdlculo de k_:

Dependiendo del tipo de proteccion (o no) del material constructivo variara el
valor de k_:

Tabla 13. Tabla F.1 del Eurocdédigo 1 Parte 1-2.

Cross-section material Correction factor k,

Reinforced cancrete 1.0
Protected steel 1.0

Mot protected steel 1370

Al fratarse de acero no protegido, se calcula el factor de abertura O segun el
Anexo A del Eurocdédigo 1 Parte 1-2:

0 = Ay \lheg/4, [M'"?]

El drea de aberturas verticales (A,) y horizontales (A,) se obtiene a partir de las
aberturas disenadas de la nave:

Tabla 14. Aberturas verticales de la nave.

Tipo de aberturas NUmero Alto Largo Area
Puertas de acceso personal 3 2,01 0,84 5,0652
Puertas de acceso vehiculos 4 5 3 60
Ventanas laterales 8 1 3 24
Ay 89,065
Tabla 15. Aberturas horizontales de la nave.
Tipo de aberturas NUmero Alto Largo Area
Ventanas superiores 14 5 1 70
Ay 70

Tabla 16. Pardmetros para el cdlculo de O.

Valor Unidades Definicion
Ay 89.065 m? Area de aberturas verticales
A 2665,280 m? Area total (paredes, techo y suelo incluyendo aberturas)
Neq 2,269 m Media ponderada de la altura de las aberturas verticales.
Tabla 17. Valor de O.
Simbolo | Valor Unidades Definicion
(@) 0,050 m'/2 Factor de abertura

ANEXO 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

PAgina 16/65




UNIVERSITAT
JAUME-1

Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por

diferentes métodos. Ventajas y ahorro econdmico.

De este modo se obtiene el valor de k_:

Tabla 18. Valor de k..

Simbolo

Valor

Unidades

Definicion

ke

0,690

m1/2

Factor de correccién en funcién del material de construccion
calculado

Por tanto, una vez calculados los pardmetros necesarios, se calcula el tiempo
equivalente de exposicion segun la férmula (X):

Tabla 19. Tiempo equivalente de exposicion para el Caso 1.

Simbolo

Valor

Unidades

Definicion

Jre,ol

10,46

min

Tiempo equivalente de exposicion.

Tiempo de exposicion equivalente al fuego normalizado (Caso 2)

Del mismo modo que para el Caso 1, se calcula para el Caso 2 el tiempo de
exposicion:

Cdlculo de q,

Tabla 20. Valor del coeficiente m.

Simbolo | Valor | Unidades Definicion
m 0,800 - Para materiales celuldsicos se considera un m = 0,8.
Tabla 21. Parémetros para el cdlculo de 6,
Simbolo | Valor | Unidades Definicion
5, 0,610 - Sistema de agua para la extincion automdtico.
5, 1 - Lineas de agua independientes.
&, 0,870 - Alarma y deteccion automdtica del fuego por calor.
5, 0,730 - Alarma y deteccion automdtica del fuego por humo.
&5 0,870 - Alarma con aviso automdtico a los bomberos.
& 0,610 - Brigada de bomberos insitu.
5, 0,780 - Brigada de bomberos no insitu.
&g 1 - Rutas de acceso seguras
& 1 - Herramientas antiincendios
610 1 - Sistema de extraccion de humos.
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Tabla 22. Pardmetros para el cdlculo de g; .

Simbolo | Valor | Unidades Definicion

Af 910 m?2 Area del recinto.

Coeficiente de riesgo de incendio segin el tamano del

Sqn 1,900 - recinto.

Coeficiente de riesgo de incendio seguUn la ocupacién. Para
o 1,000 - industria — 1.

Se instala deteccidn y alarma automdtica, transmision

automdtica a bomberos y extincion automdtica
5, 0,635 - (rociadores).

Segun el RSCIEl se puede tomar como valor medio para la aplicacion de la nave
(almacén de paletas de madera) un valor de 1.300 MJ/m?,

Tabla 23. Valor de gy,

Simbolo | Valor Unidades Definicion

Ok 1300 MJ/m?  [Carga de fuego caracteristica para paletas de madera.

Mediante estos valores se obtiene la carga de diseno de fuego:

Tabla 24. Valor de g; .

Simbolo | Valor Unidades Definicion

g 12585 MJ/m2  |Valor medio del RSCIEI

Cdlculo de k,

Tabla 25. Pardmetros para el cdlculo de k,,.

Simbolo | Valor Unidades Definicion

Propiedad térmica b del cerramiento segun el Eurocddigo 1

b 3510 J/(m2s1/2K) [Parte 1-2 Anexo A
7850 kg/m3 Densidad del acero.
460 J/(kg K) Calor especifico del acero.
45 W/(m K) Conductividad térmica del acero.

Tabla 26. Valor de k..

Simbolo | Valor Unidades Definicion

Factor de conversion dependiente de las propiedades térmicas
ke, 0,040 |min‘m2/MJ [del recinto. Eurocddigo 1 Parte 1-2 Tabla F.2
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Tabla 27. Pardmetros para el cdiculo de w,.

Simbolo | Valor Unidades Definicién
Ay 89,065 m2 Area de aberturas verticales
Ay 70 m?2 Area de aberturas horizontales
Ac 910 m2 Area del recinto
H 9,250 m Altura del recinto
ay 0,098 - Area de aberturas verticales en la fachada / Area del recinto
ay 0,077 - Area de aberturas horizontales en el tejado / Area del recinto
Tabla 28. Valor de b,
Simbolo | Valor Unidades Definicion
b, 24,614 - Factor b,.
Tabla 29. Valor de w,.
Simbolo | Valor | Unidades Definicion
W, 0,416 - Coeficiente de ventilacién.

Cdlculo de k_:

En este caso no es necesario

protegido. Por ello:

utilizar el factor de aberturas debido a que el acero estd

Tabla 30. Valor de k..

Simbolo

Valor

Unidades

Definicion

K

C

m1/2

Acero protegido.

El tiempo equivalente de exposicidon para el Caso 2 serd:

Tabla 31. Tiempo equivalente de exposicion para el Caso 2.

Simbolo

Valor

Unidades

Definicion

20,87

min

Tiempo equivalente de exposicion.
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Curvas temperatura-tiempo paramétricas (Caso 1)

Inicialmente se calcula el tiempo de comparacidn mediante la férmula que se
muestra a continuacién:

1 =0,2:10"¢,, /0 [h]

comparacion
donde:

Q;4 €s la densidad de carga de fuego referida a la superficie total del contorno del
sector siendo:
dia~ Qf,d'Af/AT [MJ//m?]

O es el factor de aberturas.

Tabla 32. Pardmetros para el cdlculo de t

comparacion®

Simbolo | Valor Unidades Definicién
Qi g 311,497 MJ/m?  |Densidad de carga de fuego de cdlculo referida a A,
(@) 0,050 m'/2 Factor de aberturas

Por tanto, se obtienen los siguientes tiempos:

Tabla 33. T/fm,'re ) fcomparocién‘

Simbolo | Valor | Unidades Definicion

Tiempo limite correspondiente a una velocidad de incendio
Himite 0,33 h media.

t 1,24 h Tiempo de comparacion.

comparacion

Al ser el tiempo de comparacion mds elevado que el tiempo limite se considera
gue el incendio estd controlado por la ventilaciéon. El valor méximo de los dos
(t serd el utilizado para los cdlculos.

comporocién)

A continuacién se calcula el factor gamma () necesario para obtener el tiempo
ficticio mdaximo (t*) que serd el utilizado en las férmulas correspondientes para
calcular la temperatura mdéxima de los gases en el sector.

£ =tT [h]
T = (0/b)*/(0,04/1160)* [-]

donde b tiene el mismo valor que el calculado en el apartado anterior.
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Tabla 34. Factor gamma y tiempo ficticio maximo.

Simbolo | Valor Unidades Definicién
r 0,17 - Factor gamma.
* nas 0,21 h Tiempo ficticio méximo.

La curva se puede dividir en dos férmulas que describen su comportamiento: una
para la fase de calentamiento y ofra para la fase de enfriamiento.

Fase de calentamiento

0, = 10+ 1325:(1 - 0,324¢79%" — 0,204 —0,472¢71%) [°C]

Fase de enfriamiento
Dependerd del tiempo ficticio maximo. En este caso:

eg = emax - 6250* - t;knax '.X?) [OC]
Temperatura maxima de los gases de incendio
Se obtiene mediante el tiempo ficticio mdximo y la férmula de la fase de

calentamiento de los gases:

Tabla 35. Temperatura maxima de los gases de incendio (Caso 1).

Simbolo | Valor Unidades Definicién
O max 735,13 °C Temperatura maxima de los gases de incendio.
Tiempo en el que se alcanza la mdxima temperatura de los
Frax 12,84 min gases.

A continuaciéon se incluye una tabla con los valores de tiempo transcurrido, tiempo
ficticio y temperatura de los gases de combustion. Mediante esta tabla se
construye la grdfica de la Imagen 1, es decir, la curva paramétrica
temperatura-tiempo del incendio:

Tabla 36. Historia de temperaturas en funcion del tiempo transcurrido (Caso 1).

Tiempo ficticio Tiempo franscurrido Temperatura
t* [h] t [s] t [min] t[h] 8, [°C]
0.003 60,00 1,00 0,02 54,90
0,009 180,00 3.00 0.05 119,44
0,014 300,00 5,00 0,08 177,58
0,020 420,00 7,00 0.12 229,98
0,026 540,00 9.00 0.15 277,24
0,032 660,00 11,00 0,18 319.89
0,037 780,00 13.00 0,22 358,40
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0,043 200,00 15,00 0.25 393,20
0,049 1020,00 17,00 0.28 424,67
0,055 1140,00 19,00 0,32 453,16
0,061 1260,00 21,00 0.35 478,97
0,066 1380.00 23,00 0.38 502,38
0,072 1500,00 25,00 0.42 523,64
0,078 1620,00 27,00 0.45 542,96
0,084 1740,00 29,00 0.48 560,55
0,089 1860,00 31,00 0.52 576,57
0.095 1980,00 33,00 0.55 591,21
0,101 2100,00 35,00 0.58 604,58
0,107 2220,00 37.00 0.62 616,83
0,112 2340,00 39.00 0.65 628,07
0,118 2460,00 41,00 0.68 638,39
0.124 2580,00 43,00 0.72 647,90
0,130 2700,00 45,00 0.75 656,68
0,135 2820,00 47,00 0.78 664,79
0.141 2940,00 49,00 0,82 672,32
0,147 3060,00 51,00 0.85 679,30
0,153 3180,00 53,00 0.88 685,81
0,159 3300,00 55,00 0,92 691,88
0,164 3420,00 57,00 0.95 697,57
0,170 3540,00 59,00 0,98 702,90
0,176 3660,00 61,00 1,02 707,92
0,182 3780,00 63,00 1,05 712,65
0,187 3900.00 65,00 1,08 71712
0,193 4020,00 67,00 1.12 721,36
0.199 4140,00 69,00 1.15 725,39
0,205 4260,00 71,00 1.18 729.23
0.210 4380,00 73,00 1,22 732,89
0.216 4500,00 75,00 1,25 733,80
0,222 4620,00 77,00 1,28 730,20
0,228 4740,00 79,00 1,32 726,60
0,233 4860,00 81,00 1,35 722,99
0,239 4980,00 83,00 1,38 719.39
0,245 5100,00 85,00 1,42 715,79
0.251 5220,00 87,00 1,45 712,19
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0,257 5340.,00 89,00 1,48 708,58
0,262 5460.00 21.00 1,52 704,98
0.268 5580.00 93.00 1,55 701,38
0.274 5700.00 95,00 1,58 697,78
0,280 5820,00 97,00 1,62 694,17
0,285 5940,00 99.00 1,65 690,57
0,291 6060,00 101,00 1,68 686,97
0,297 6180,00 103,00 1.72 683,36
0,303 6300,00 105,00 1.75 679,76
0,308 6420,00 107,00 1.78 676,16
0,314 6540,00 109.00 1.82 672,56
0,320 6660,00 111,00 1.85 668,95
0,326 6780,00 113,00 1.88 665,35
0,346 7200,00 120,00 2,00 652,74
0,519 10800,00 180,00 3.00 544,66
0,692 14400,00 240,00 4,00 436,57
0.865 18000,00 300,00 5,00 328,49
1,038 21600,00 360,00 6,00 220,40
1.211 25200,00 420,00 7.00 112,32

Curva paramétrica de evolucion de las temperaturas de los gases

800,00

600.00

400,00

Temperatura [°C]

200,00

0,00
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Tiempo transcurrido [min]

Imagen 1. Curva paramétrica de tiempo-temperatura (Caso 1).
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Curvas temperatura-tiempo paramétricas (Caso 2)

Tabla 37. Parémetros para el cdlculo de t,paracion-

Simbolo | Valor | Unidades Definicion
Qi g 428,477 MJ/m?  |Densidad de carga de fuego de cdlculo referida a A,
(@) 0,050 m'/2 Factor de aberturas
Tabla 38. tie VS Teomparacion:
Simbolo | Valor Unidades Definicién
Tiempo limite correspondiente a una velocidad de incendio
Fimite 0,33 h media.
teomparacion| 1,70 h Tiempo de comparacion.
Tabla 39. Factor gamma y tiempo ficticio mdaximo.
Simbolo | Valor Unidades Definicién
r 0,17 - Factor gamma.
P as 0,29 h Tiempo ficticio mdximo.

Fase de calentamiento

0 = 10 +1325-(1 —0,324¢70% —0,204¢™7" —0,472¢71") [°C]

Fase de enfriamiento

eg = Omax — 625([* - l:nax X) [°C]

Temperatura maxima de los gases de incendio

Tabla 40. Temperatura maxima de los gases de incendio (Caso 2).

Simbolo | Valor Unidades Definicién
S 774,07 °C Temperatura mdéxima de los gases de incendio.
Tiempo en el que se alcanza la mdxima temperatura de los
T roex 17.67 min gases.

Tabla 41. Historia de temperaturas en funcidn del tiempo transcurrido (Caso 2).

Tiempo ficticio Tiempo franscurrido Temperatura
t* [h] t [s] t [min] t[h] 0, [°C]
0,003 60,00 1,00 0,02 54,90
0,009 180,00 3,00 0,05 119,44
0,014 300,00 5,00 0,08 177,58
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0,020 420,00 7,00 0,12 229,98
0,026 540,00 9.00 0.15 277,24
0,032 660,00 11,00 0,18 319.89
0,037 780,00 13.00 0,22 358,40
0,043 200,00 15,00 0.25 393,20
0,049 1020,00 17,00 0,28 424,67
0,055 1140,00 19,00 0,32 453,16
0,061 1260,00 21,00 0.35 478,97
0,066 1380,00 23,00 0,38 502,38
0,072 1500,00 25,00 0,42 523,64
0,078 1620,00 27,00 0,45 542,96
0,084 1740,00 29,00 0,48 560,55
0,089 1860,00 31,00 0,52 576,57
0.095 1980,00 33,00 0,55 591,21
0,101 2100,00 35,00 0,58 604,58
0,107 2220,00 37,00 0,62 616,83
0,112 2340.00 39,00 0,65 628,07
0,118 2460,00 41,00 0.68 638,39
0,124 2580,00 43,00 0,72 647,90
0,130 2700,00 45,00 0.75 656,68
0,135 2820,00 47,00 0.78 664,79
0,141 2940,00 49,00 0,82 672,32
0,147 3060.00 51,00 0.85 679,30
0,153 3180.00 53,00 0.88 685,81
0,159 3300,00 55,00 0,92 691,88
0,164 3420,00 57,00 0,95 697,57
0,170 3540,00 59,00 0,98 702,90
0.176 3660,00 61,00 1,02 707,92
0,182 3780,00 63,00 1,05 712,65
0,187 3900.00 65,00 1,08 717,12
0,193 4020.,00 67,00 1.12 721,36
0,199 4140,00 69,00 1,156 725,39
0,205 4260,00 71,00 1,18 729,23
0.210 4380.,00 73.00 1,22 732,89
0216 4500,00 75,00 1,25 736,40
0,222 4620,00 77,00 1,28 739.77
0,228 4740,00 79.00 1,32 743,00
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0,233 4860.00 81,00 1,35 746,12
0,239 4980.00 83,00 1,38 749,14
0,245 5100.00 85,00 1,42 752,05
0,251 5220,00 87,00 1,45 754,88
0,257 5340,00 89,00 1,48 757,62
0,262 5460,00 91,00 1,52 760,29
0,268 5580,00 93,00 1,55 762,89
0,274 5700,00 95,00 1,58 765,43
0,280 5820,00 97,00 1,62 767,91
0,285 5940,00 99.00 1,65 770,34
0,291 6060,00 101,00 1,68 772,72
0,297 6180,00 103,00 1.72 775,05
0,303 6300,00 105,00 1.75 768,94
0,308 6420,00 107,00 1.78 765,34
0.314 6540,00 109.00 1.82 761,74
0.320 6660,00 111,00 1.85 758,13
0,326 6780,00 113,00 1,88 754,53
0,346 7200,00 120,00 2,00 741,92
0,519 10800,00 180,00 3.00 633,84
0,692 14400,00 240,00 4,00 525,75
0,865 18000,00 300,00 5,00 417,67
1,038 21600,00 360,00 6,00 309,58
1,211 25200,00 420,00 7,00 201,50
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Curva paramétrica de evolucion de las temperaturas de los gases

800,00

600,00
o
®

2 400,00
il
7]
(=%
£
8

200,00

0,00

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Tiempo transcurrido [min]

Imagen 2. Curva paramétrica de tiempo-temperatura (Caso 2).
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2.1.2 Modelos avanzados

Capacidad portante en situaciéon de incendio

En el presente apartado se listan los cdlculos realizados para la comprobacion de
resistencia ante la accion de incendio de los diferentes perfiles. Las temperaturas
tenidas en cuenta son las obtenidas en el OZone.

Se expondrd el procedimiento seguido en el primer caso y se expondrdn los
resulfados de los demds, siendo el procedimiento de cdlculo el mismo para los
perfiles, variando sus caracteristicas geométricas y la temperatura a la que estdn
sometidos.

Caso 1 sin rociadores

PILAR
Las caracteristicas del perfil son las que se muestran en la Tabla 42.

Tabla 42. Caracteristicas del perfil IPE 300.

IPE 300
A 5380,00 mm?
Weiy 557100,00 mm?
Woiz 80°00.90 mm’ Propiedades del perfil
iy 125,00 mm
i, 33,50 mm
l, 38920000,00 mm?*
T 407 °C Temperatura del acero obtenida en OZone

A partir de los coeficientes de correccidén con la temperatura que se muestran a
continuacion se obtienen los valores de los coeficientes reductores de aplicacion
para el limite eldstico, el médulo de elasticidad y la esbeltez reducida (Tabla 43).

Tabla 43. Coeficientes de correccidén con la temperatura de las caracteristicas mecdnicas
de los aceros estructurales al carbono.

O, [°’C] Kye Kee Kne
20 1 1 1
100 1 1 1
200 1 0,9 1,05
300 1 0.8 1,11
400 1 0.7 1,19
500 0,78 0.6 1,14
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600 0,47 0,31 1.23
700 0.23 0.13 1,33
800 0,11 0,09 -
900 0,06 0.0675 -
1000 0,04 0,045 -
1100 0,02 0,0225 -
1200 0 0 -

Tabla 44. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para el pilar del Caso 1
sin rociadores.

IPE 300
Kye 0,9846
Keo 0,693
Kpo 1,187

De esta forma, se aplican los dos primeros coeficientes a las caracteristicas
mecdnicas de la barra obteniendo:

Tabla 45. Caracteristicas mecdnicas reales.
fy,0 270,765 Mpa

E_a.0 145530 MPa

A continuacién se obtiene la esbeltez reducida del pilar en cada eje mediante las
formulas que se infroducen a continuacion:

L, =h,p [mm]

— N Ll
}‘y_r_;%hz[']

lim m

donde:

L, es la longitud de pandeo. [m]

h,, es la altura del pilar considerada hasta el cordon inferior de amarre. [m]

B es el coeficiente de pandeo (0,7 en ambos casos segun el CTE DB-SI Apartado
D.2.2.1).

Ky es la esbeltez limite.

k_y es la esbeltez reducida en el Eje Y.
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Tabla 46. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje .

Simbolo | Valor | Unidades Definicion
A, 0,62 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nim 74,63 - Esbeltez limite.
he 7000,00 mm Longitud del pilar
B 0.7 - Coeficiente de pandeo

Tabla 47. Cdiculo de la esbeltez reducida para el Eje Z.

Simbolo | Valor Unidades Definicién
A, 2,33 - Esbeltez reducida. Eje Z.
S 0,7 - Coeficiente de pandeo

Se redliza a confinuacion la comprobacion de resistencia a flexion y axil
combinados para el pilar. El proceso de cdiculo serd el que se presenta a
continuacion. Los resultados se muestran en la Tabla 48.

®=0,5[1+a(,—0,2)+12] []
o
donde:

x es el coeficiente de reduccion por pandeo
a es el coeficiente de imperfeccioén eldstica (Curva de pandeo ¢ segun el CTE DB-SI
Apartado D.2.2.1).

Ademds serd necesario para el cdlculo los valores de los coeficientes de
interaccion (Clase 1 segun lo obtenido en CYPE) utilizar el DB SE-A Tabla 6.9:

ky =1+ 0 — 0,2) —E []

Xy ‘N ¢,Rd

ke =1+ (24 = 0,6) e []

donde
N, es el valor de la fuerza axial maxima en valor absoluto de la pieza. [kN]
N, <4 €S la resistencia a compresion de la seccién bruta. [kN]
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Y de los coeficientes de momento flector uniforme equivalente ¢,y ¢ .. Iguales a
la unidad segun lo obtenido en CYPE.

Finalmente, para calcular la resistencia del pilar se utilizardn las siguientes féormulas.
Si se cumple la desigualdad, se cumplird el criterio de seguridad:

_ Nc,Ed + My, Ed
Npl, Rd Mpl, Rd,y Mpl, Rd, z

Mz,Ed

Nc E Cm M C, M
,Ed 5) ), Ed mz z, Ed
+ l: . Y + o, - lc .

= —_— —_— — <
ny Xy A ‘fy,d Y Mpl, Rd,y Mpl, Rd, z -

k . cmsy.My, Ed + k . Cmz®
Z
Yy oM pl,Rd,y M) pa,

Nc,Ed + o Mz, Ed 1

ny B X}"A'fy,d

donde
A es el drea de la seccidon bruta. [mm?]
f, 4 €s laresistencia de cdlculo del acero:

Soa =5 Yo [Mpal]
siendo v,,, el coeficiente parcial de seguridad del material igual a la unidad. [-]
M, s Y M, g4 SON los momentos flectores solicitantes de cdlculo pésimos segun los ejes
Yy Zrespectivamente. [kN-m]
Mg ke y Y My, ra,z SON las resistencias a flexion bruta en condiciones pldsticas respecto

los ejes Y y Z respectivamente. Siendo:

Mpl, Rd,y = W}/ 'fy_d [kN ’ m]

My R - =Weifyq [KN-m]
a, y a, son factores dependientes de la Clase de la seccion. En este caso:

a,=a,=0,6 []

A continuacién se muestran los resultados obtenidos mediante los cdlculos
anteriormente descritos:
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Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por

diferentes métodos. Ventajas y ahorro econémico.

Tabla 48. Cdlculos previos a la comprobacién de resistencia del pilar para el Caso 1 sin

rociadores.
Simbolo Valor Unidades Definicion
A 5380,00 mm? Area de la seccion bruta
Way 557100,00 mm?® Médulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
We . 80500,00 mm?® Modulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Z
f,q 257,87 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Ym0 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 270,765 MPa Limite elastico modificado
A 0,62 - Esbeltez reducida. Eje Y
A 2,33 - Esbeltez reducida. Eje Z
ay 0,49 - Coeficiente de imperfeccion eldstica: Curva de pandeo ¢
a, 0,49 - Coeficiente de imperfeccion eldstica: Curva de pandeo ¢
@, 0.80 -
@, 3,72 -
Xy 0,77 - Coeficiente de reduccidon por pandeo. Eje Y
Xz 0,15 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Z
Cingy 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
Cing 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
K, 1,01 - Coeficiente de interaccién.
k, 1.83 - Coeficiente de interaccion.
Noiray 1070.,41 kN Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra comprimida
Ny ka2 88,18 kN Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra comprimida
Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones
Moirdy 143,66 kN-m plésticas. Eje Y
Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones
Moira.z 20,76 kN-m pldsticas. Eje Z
N eq 34,30 kN Axil de compresion solicitante de cdlculo pésimo
M, £ 24,74 kN-m Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Y
M, eq 0.01 kNm Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy 2:2 _ Factores dependientes de la clase de la seccion.

Por tanto, se comprueba que:

Tabla 49. Comprobacién de resistencia para el pilar del Caso 1 sin rociadores.

Simbolo Valor Unidades
n 0,20
ny 0,21
n, 0,49 -
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Las caracteristicas del perfil son las que se muestran en la Tabla 50.

Tabla 50. Caracteristicas del perfil IPE 240.
IPE 240

A 3910,00 mm?
Weiy 366600,00 mm?
Waiz 7372000 mmm’ Propiedades del perfil

iy 99.70 mm

i 26,90 mm

I 38920000,00 mm?*

T 411 °C Temperatura del acero obtenida en OZone

Tabla 51. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para la jdcena del Caso
1 sin rociadores.

IPE 240
Kye 0,9758
Keo 0,689
Kie 1,185
Tabla 52. Caracteristicas mecdnicas reales.
fy.0 268,345 Mpa
E_a.0 144690 MPa
Tabla 53. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje y.
Simbolo | Valor Unidades Definicion
A, 0.42 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nim 74,75 - Esbeltez limite.
he 2648 mm Longitud del elemento considerado.
B 1 - Coeficiente de pandeo

Tabla 54. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje Z.

Simbolo | Valor Unidades Definicion

A 0 -

Esbeltez reducida. Eje Z. Pandeo impedido por las correas.
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Tabla 55. Cdiculos previos a la comprobacion de resistencia de la jdcena para el Caso 1 sin

rociadores.
Simbolo Valor Unidades Definicion
A 3910,00 mm?  |Area de la seccidn bruta
Weiy 366600,00 mm? Mdédulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
W, , 73920,00 mm? Mddulo resistente solicitante de cdiculo pésimo. Eje Z
f,q 255,57 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Ymo 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 268,345 MPa Limite eldstico modificado
N 0,42 - Esbeltez reducida. Eje Y
Ay 0,00 - Esbeltez reducida. Eje Z
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
Qy 0,49 - pandeo ¢
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
(o 0,49 - pandeo ¢
O, 0.64 -
@, 0.45 -
Xy 0,89 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Y
Xy 1,00 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Z
Cry 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
Crmn. 1.00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
k, 1,01 - Coeficiente de interaccion.
K, 0.98 - Coeficiente de interaccion.
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiray 885,58 kN comprimida
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiraz 384,93 kN comprimida
Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en
Mairay 93,69 kN -m condiciones pldsticas. Eje Y
Resistencia a flexion de la seccion bruta en
Moiraz 18,89 kN -m condiciones pldsticas. Eje Z
Ne eq 33,01 kN Axil de compresidn solicitante de cdiculo pésimo
M, g4 13,74 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Y
M, eq 0,00 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy 2:2 _ Factores dependientes de la clase de la seccidn.
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Tabla 56. Comprobaciéon de resistencia para la jdcena del Caso 1 sin rociadores.

Simbolo Valor Unidades
n 0,18
ny 0,19
n, 0,17 -
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Caso 1 con rociadores

PILAR
Tabla 57. Caracteristicas del perfil IPE 300.
IPE 300
A 5380,00 mm?
Weiy 557100,00 mm?
W, 80500,00 mm? ] ]
: Propiedades del perfil
iy 125,00 mm
i, 33,50 mm
I 38920000,00 mm?*
T 315 °C Temperatura del acero obtenida en OZone

Tabla 58. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para el pilar del Caso 1
con rociadores.

IPE 300
Kyo 1

Keo 0,785
Kro 1,129

Tabla 59. Caracteristicas mecdnicas reales.
f_y.0 275 Mpa
E 0,0 164850 MPa

Tabla 60. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje y.

Simbolo | Valor [ Unidades Definicion
A, 0,56 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nim 78,82 - Esbeltez limite.
he 7000 mm Longitud del pilar
S 0,7 - Coeficiente de pandeo

Tabla é1. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje Z.

Simbolo | Valor Unidades Definicién
A, 2,09 - Esbeltez reducida. Eje Z.
B 0.7 - Coeficiente de pandeo
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Tabla 62. Cdlculos previos a la comprobaciéon de resistencia del pilar para el Caso 1 con

rociadores.
Simbolo Valor Unidades Definicion
A 5380,00 mm? Area de la seccion bruta
Weiy 557100,00 mm?3 Mdodulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
W, , 80500,00 mm?3 Mddulo resistente solicitante de cdiculo pésimo. Eje Z
f,q 261,90 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Ymo 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 275 MPa Limite eldstico modificado
N 0,56 - Esbeltez reducida. Eje Y
A 2,09 - Esbeltez reducida. Eje Z
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
Qy 0,49 - pandeo ¢
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
(o 0,49 - pandeo ¢
O, 0.75 -
@, 3.16 -
Xy 0,81 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Y
Xy 0,18 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Z
Crmy 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
Crm. 1.00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
k, 1,01 - Coeficiente de interaccion.
k, 1,61 - Coeficiente de interaccion.
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiray 1138,59 kN comprimida
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiraz 105,95 kN comprimida
Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en
Mairay 145,91 kN -m condiciones pldsticas. Eje Y
Resistencia a flexion de la seccion bruta en
Moiraz 21,08 kN -m condiciones pldsticas. Eje Z
Ne ea 34,30 kN Axil de compresidn solicitante de cdiculo pésimo
M, eq 24,74 kKN'm  [Momento flectores de cdiculo pésimos. Eje Y
M, eq 0.01 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy g:g _ Factores dependientes de la clase de la seccidn.
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Tabla 63. Comprobacion de resistencia para el pilar del Caso 1 con rociadores.

Simbolo Valor Unidades
n 0,20
ny 0,20
n, 0,43 -
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Tabla 64. Caracteristicas del perfil IPE 240.
IPE 240

A 3910,00 mm?

Weiy 366600,00 mm?

W, 73920,00 mm?

' Propiedades del perfil

iy 99,70 mm
i, 26,90 mm
l, 38920000,00 mm?*
T 319 °C Temperatura del acero obtenida en OZone

Tabla 65. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para la jdcena del Caso
I con rociadores.

IPE 240
Kye 1
Keo 0,781
Kpo 1,125

Tabla 66. Caracteristicas mecdnicas reales.
f_y.0 275 Mpa

E_ a0 164010 MPa

Tabla 67. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje y.

Simbolo | Valor Unidades Definicion
A, 0,38 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nim 78,62 - Esbeltez limite.
he 2648 mm Longitud del elemento considerado.
B 1 - Coeficiente de pandeo

Tabla 68. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje Z.

Simbolo | Valor Unidades Definicion

A

, 0 - Esbeltez reducida. Eje Z. Pandeo impedido por las correas.
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Tabla 69. Cdiculos previos a la comprobacion de resistencia de la jdcena para el Caso 1

con rociadores.

Simbolo Valor Unidades Definicion
A 3910,00 mm?  |Area de la seccidn bruta
Weiy 366600,00 mm?3 Mdédulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
W, , 73920,00 mm?3 Mddulo resistente solicitante de cdiculo pésimo. Eje Z
f,q 261,90 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Ymo 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 275 MPa Limite eldstico modificado
N 0,38 - Esbeltez reducida. Eje Y
A 0,00 - Esbeltez reducida. Eje Z
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
Qy 0,49 - pandeo ¢
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
(o 0,49 - pandeo ¢
O, 0,62 -
@, 0.45 -
Xy 0,91 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Y
Xy 1,00 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Z
Cry 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
Crm 1.00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
k, 1,01 - Coeficiente de interaccion.
K, 0.98 - Coeficiente de interaccion.
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noirdy 929,61 kN comprimida
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiraz 384,93 kN comprimida
Resistencia a flexidn de la seccion bruta en
Mairay 96,01 kN -m condiciones pldsticas. Eje Y
Resistencia a flexion de la seccion bruta en
Moiraz 19,36 kN -m condiciones pldsticas. Eje Z
Ne eq 33,01 kN Axil de compresidn solicitante de cdiculo pésimo
M, eq 13,74 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Y
M, eq 0,00 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy 2:2 _ Factores dependientes de la clase de la seccidn.
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Tabla 70. Comprobaciéon de resistencia para la jdcena del Caso 1 sin rociadores.

Simbolo Valor Unidades
n 0,18
ny 0,18
n, 0.17 -
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PILAR
Tabla 71. Caracteristicas del perfil IPE 270.
IPE 270
A 4590,00 mm?
Waiy 428900,00 mm?
Wi, 62200,00 mm? ) )
' Propiedades del perfil
iy 112,30 mm
i, 30,20 mm
ly 57900000,00 mm#*
T 282 °C Temperatura del acero obtenida en OZone

Tabla 72. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para el pilar del Caso 2.

IPE 300
Kye 1
Keo 0,818
Ko 1,099
Tabla 73. Caracteristicas mecdnicas reales.
f_y.0 275 Mpa
E a0 171780 MPa
Tabla 74. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje .
Simbolo | Valor Unidades Definicion
A, 0,60 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nim 80,46 - Esbeltez limite.
he 7000 mm Longitud del pilar
R 0,7 - Coeficiente de pandeo
Tabla 75. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje Z.
Simbolo Valor Unidades Definiciéon
A, 2,22 - Esbeltez reducida. Eje 1.
ﬁ 0,7 - Coeficiente de pandeo
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Tabla 76. Cdlculos previos a la comprobaciéon de resistencia del pilar para el Caso 1 con

rociadores.
Simbolo Valor Unidades Definicion
A 4590,00 mm? Area de la seccion bruta
Weiy 428900,00 mm? Mdédulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
W, , 62200,00 mm?3 Mddulo resistente solicitante de cdiculo pésimo. Eje Z
f,q 261,90 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Ymo 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 275 MPa  [Limite eldstico modificado
N 0,60 - Esbeltez reducida. Eje Y
Ay 2,22 - Esbeltez reducida. Eje Z
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
Qy 0,49 - pandeo ¢
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
(o 0,49 - pandeo ¢
O, 0.77 -
@, 3.45 -
Xy 0,79 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Y
Xy 0,16 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Z
Crmy 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
Crm. 1.00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
y 1,01 - Coeficiente de interaccion.
k, 1,94 - Coeficiente de interaccion.
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiray 946,91 kN comprimida
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiraz 73,88 kN comprimida
Resistencia a flexidn de la seccion bruta en
Mairay 112,33 kN -m condiciones pldsticas. Eje Y
Resistencia a flexion de la seccion bruta en
Moiraz 16,29 kN -m condiciones pldsticas. Eje Z
Ne ea 34,30 kN Axil de compresidn solicitante de cdilculo pésimo
M, eq 24,74 kKN'm  [Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Y
M, eq 0.01 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy 2:2 _ Factores dependientes de la clase de la seccidn.
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Tabla 77. Comprobacion de resistencia para el pilar del Caso 1 con rociadores.

Simbolo Valor Unidades
n 0,26
ny 0,26
n, 0,60 -
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Tabla 78. Caracteristicas del perfil IPE 160.

IPE 160
A 2100,00 mm?
W, 123900,00 mm@
Waiz 26190.90 mm’ Propiedades del perfil
iy 65,80 mm
i 18,40 mm
l, 8693000,00 mm?*
T 310 °C Temperatura del acero obtenida en OZone

Tabla 79. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para la jdcena del Caso

2.

IPE 160
Kye 1
Keo 0,790
Kye 1,118

Tabla 80. Caracteristicas mecdnicas reales.
fy0 275 Mpa

E_a.0 165900 MPa

Tabla 81. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje .

Simbolo | Valor | Unidades Definicion
A, 0,57 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nim 79,07 - Esbeltez limite.
he 2648 mm Longitud del elemento considerado.
B 1 - Coeficiente de pandeo

Tabla 82. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje Z.

Simbolo | Valor Unidades Definiciéon

A, 0 - Esbeltez reducida. Eje Z. Pandeo impedido por las correas.

ANEXO 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS P&gina 45/65



UNIVERSITAT
JAUME-1

Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por

diferentes métodos. Ventajas y ahorro econémico.

Tabla 83. Cdiculos previos a la comprobacion de resistencia de la jdcena para el Caso 1

con rociadores.

Simbolo Valor Unidades Definicion
A 2100,00 mm? Area de la seccion bruta
Weiy 123900,00 mm? Mdodulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
W, , 26100,00 mm?3 Mddulo resistente solicitante de cdiculo pésimo. Eje Z
f,q 261,90 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Ymo 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 275 MPa Limite eldstico modificado
N 0,57 - Esbeltez reducida. Eje Y
Ay 0,00 - Esbeltez reducida. Eje Z
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
Qy 0,49 - pandeo ¢
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
(o 0,49 - pandeo ¢
O, 0.75 -
@, 0.45 -
Xy 0,80 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Y
Xy 1,00 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Z
Cry 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
Crmn. 1.00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
k, 1,03 - Coeficiente de interaccion.
K, 0.95 - Coeficiente de interaccion.
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noirdy 441,97 kN comprimida
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiraz 130,10 kN comprimida
Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en
Mairay 32,45 kN -m condiciones pldsticas. Eje Y
Resistencia a flexion de la seccion bruta en
Moiraz 6,84 kN -m condiciones pldsticas. Eje Z
Ne eq 33,01 kN Axil de compresidn solicitante de cdilculo pésimo
M, g4 13,74 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Y
M, eq 0.00 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy 2:2 _ Factores dependientes de la clase de la seccidn.
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Tabla 84. Comprobaciéon de resistencia para la jdcena del Caso 1 sin rociadores.

Simbolo Valor Unidades
n 0,50
Ny 0,51
N, 0,51 -

A continuacidén se muestran los cdlculos anteriores realizados para redimensionar los
perfiles y fratar de reducirlos. Las bases tedricas son las mismas por lo que se
presentan directamente los resultados de los cdlculos anteriormente explicados:
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Caso 1 sin rociadores (Redimensionado)

PILAR
Tabla 85. Caracteristicas del perfil IPE 270.
IPE 270
A 4590,00 mm?
Weiy 428900,00 mm?
Wa 62200,00 mm?3 ) )
Propiedades del perfil
iy 112,30 mm
i, 30,20 mm
I, 57900000,00 mm?*
T 409 °C Temperatura del acero obtenida en OZone

Tabla 86. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para el pilar del Caso 1

sin rociadores redimensionado.

IPE 300
Kye 0,9802
Keo 0,691
Kpo 1,186

Tabla 87. Caracteristicas mecdnicas reales.
f_y.0 269,555 Mpa

E_ a0 145110 MPa

Tabla 88. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje y.

Simbolo | Valor | Unidades Definicion
A, 0,69 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nim 74,69 - Esbeltez limite.
he 7000 mm Longitud del pilar.
B 0,7 - Coeficiente de pandeo
Tabla 89. Cdiculo de la esbeltez reducida para el Eje Z.
Simbolo | Valor Unidades Definicion
A, 2,58 - Esbeltez reducida. Eje Z.
B 0.7 - Coeficiente de pandeo
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Tabla 90. Cdliculos previos a la comprobacion de resistencia del pilar para el Caso 1 sin
rociadores redimensionado.

Simbolo Valor Unidades Definicion
A 4590,00 mm?  |Area de la seccidn bruta
Weiy 428900,00 mm?3 Mdédulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
W, , 62200,00 mm?3 Mddulo resistente solicitante de cdiculo pésimo. Eje Z
f,q 256,72 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Ymo 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 269,555 MPa Limite eldstico modificado
N 0,69 - Esbeltez reducida. Eje Y
A 2,58 - Esbeltez reducida. Eje Z
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
Qy 0,49 - pandeo ¢
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
(o 0,49 - pandeo ¢
O, 0.86 -
o, 4,40 -
Xy 0,73 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Y
Xy 0,13 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Z
Cry 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
Crm 1.00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
k, 1,02 - Coeficiente de interaccion.
k, 2,44 - Coeficiente de interaccion.
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiray 859,36 kN comprimida
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiraz 56,55 kN comprimida
Resistencia a flexidn de la seccion bruta en
MoiRrdy 110,11 kN‘m  [condiciones pldsticas. Eje Y
Resistencia a flexion de la seccion bruta en
Moiraz 15,97 kN -m condiciones pldsticas. Eje Z
Ne eq 34,30 kN Axil de compresidn solicitante de cdiculo pésimo
M, eq 24,74 kKN'm  [Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Y
M, eq 0.01 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy 2:2 _ Factores dependientes de la clase de la seccion.
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Tabla 91. Comprobacion de resistencia para el pilar del Caso 1 sin rociadores
redimensionado.

Simbolo Valor Unidades
n 0,27
ny 0,27
N, 0,75 -
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Tabla 92. Caracteristicas del perfil IPE 200.

IPE 200
A 2850,00 mm?
W, 194300,00 mm3
Waiz 2647090 mm’ Propiedades del perfil
iy 82,60 mm
i 22,40 mm
l, 19430000,00 mm?*
T 416 °C Temperatura del acero obtenida en OZone

Tabla 93. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para la jdcena del Caso
1 sin rociadores redimensionada.

IPE 200
Kye 0,9648
Keo 0,684
Kye 1,182

Tabla 94. Caracteristicas mecdnicas reales.
f_y,0 265,32 Mpa

E_a.0 143640 MPa

Tabla 95. Cdlculo de la esbeltez reducida para el Eje .

Simbolo | Valor | Unidades Definicion
A, 0,51 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nim 74,90 - Esbeltez limite.
he 2648 mm Longitud del elemento considerado.
B 1 - Coeficiente de pandeo

Tabla 96. Cdiculo de la esbeltez reducida para el Eje 7.

Simbolo | Valor Unidades Definicién

A, 0 - Esbeltez reducida. Eje Z. Pandeo impedido por las correas.
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Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por

diferentes métodos. Ventajas y ahorro econdmico.

Tabla 97. Cdiculos previos a la comprobacion de resistencia de la jdcena del Caso 1 sin
rociadores redimensionada.

Simbolo Valor Unidades Definicion
A 2850,00 mm? Area de la seccion bruta
Waiy 194300,00 mm?3 Mdédulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
W, , 28470,00 mm?3 Mddulo resistente solicitante de cdiculo pésimo. Eje Z
f,q 252,69 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Ymo 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 265,32 MPa  [Limite eldstico modificado
N 0,51 - Esbeltez reducida. Eje Y
A 0,00 - Esbeltez reducida. Eje Z
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
Qy 0,49 - pandeo ¢
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
(o 0,49 - pandeo ¢
O, 0.70 -
Q, 0.45 -
Xy 0,84 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Y
Xy 1,00 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Z
Cry 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
Crm 1.00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
k, 1,02 - Coeficiente de interaccion.
K, 0.97 - Coeficiente de interaccion.
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiray 604,71 kN comprimida
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiraz 204,02 kN comprimida
Resistencia a flexidon de la seccion bruta en
Mairay 49,10 kN -m condiciones pldsticas. Eje Y
Resistencia a flexion de la seccidn bruta en
Moiraz 7.19 kN -m condiciones pldsticas. Eje Z
Ne eq 33,01 kN Axil de compresidn solicitante de cdiculo pésimo
M, g4 13,74 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Y
M, eq 0,00 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy g:g _ Factores dependientes de la clase de la seccidn.
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Tabla 98. Comprobacién de resistencia para la jdcena del Caso 1 sin rociadores
redimensionada.

Simbolo Valor Unidades
n 0.33
Ny 0,34
n, 0.33 -

ANEXO 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS Pa&gina 53/65



UNIVERSITAT

Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por
JAUME-I

diferentes métodos. Ventajas y ahorro econdmico.

Caso 1 con rociadores (Redimensionado)

PILAR
Tabla 99. Caracteristicas del perfil.
IPE 270
A 4590,00 mm?
Weiy 428900,00 mm?
W, 62200,00 mm? ) )
: Propiedades del perfil
iy 112,30 mm
i, 30,20 mm
I 57900000,00 mm?*
T 317 °C Temperatura del acero obtenida en OZone

Tabla 100. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para el pilar del Caso 1
con rociadores redimensionado.

IPE 300
kv,e 1
Keo 0,783
Kye 1,124
Tabla 101. Caracteristicas mecdnicas reales.
fy.0 275 Mpa
E 0,0 164430 MPa

Tabla 102. Cdiculo de la esbeltez reducida para el Eje y.

Simbolo | Valor Unidades Definicion
A, 0,62 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nim 78,72 - Esbeltez limite.
he 7000 mm Longitud del pilar.
B 0,7 - Coeficiente de pandeo
Tabla 103. Cdiculo de la esbeltez reducida para el Eje 7.
Simbolo Valor Unidades Definicion
A, 2,32 - Esbeltez reducida. Eje Z.
ﬁ 0,7 - Coeficiente de pandeo
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Tabla 104. Cdlculos previos a la comprobacién de resistencia del pilar para el Caso 1 con
rociadores redimensionado.

Simbolo Valor Unidades Definicion
A 4590,00 mm? Area de la seccién bruta
Waiy 428900,00 mm®  |M&dulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
W, 62200,00 mm? Modulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Z
f,q 261,90 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Ym.o 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 275 MPa Limite eldstico modificado
A, 0,62 - Esbeltez reducida. Eje Y
A; 2,32 - Esbeltez reducida. Eje Z
Coeficiente de imperfeccidon eldstica: Curva de
Qy 0,49 - pandeo ¢
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
q; 0,49 - pandeo ¢
O, 0.80 -
@, 3,70 -
Xy 0,77 - Coeficiente de reduccién por pandeo. Eje Y
Xy 0,15 - Coeficiente de reduccidén por pandeo. Eje Z
Sy 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
Crns 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
k, 1,02 - Coeficiente de interaccion.
K, 2,06 - Coeficiente de interaccion.
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiray 927,79 kN comprimida
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noird 68,38 kN comprimida
Resistencia a flexiéon de la seccidn bruta en
Moiray 112,33 kN -m condiciones pldsticas. Eje Y
Resistencia a flexiéon de la seccién bruta en
Moiraz 16,29 kN'-m  |condiciones pldsticas. Eje Z
Ne eg 34,30 kN Axil de compresidn solicitante de cdlculo pésimo
M, g4 24,74 kN-m  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Y
M, eq 0,01 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy 8:2 _ Factores dependientes de la clase de la seccién.
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Tabla 105. Comprobacion de resistencia para el pilar del Caso 1 con rociadores
redimensionado.

Simbolo Valor Unidades
n 0,26
ny 0,26
n, 0,64 -
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Tabla 106. Caracteristicas del perfil IPE 200.
IPE 200
A 2850,00 mm?
Weiy 194300,00 mm?
W, 28470,00 mm? ) ]
' Propiedades del perfil
iy 82,60 mm
i 22,40 mm
I 19430000,00 mm?*

T 325 °C Temperatura del acero obtenida en OZone
Tabla 107. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para la jdcena del
Caso 1 con rociadores redimensionada.

IPE 200
kyle 1
Keo 0,775
Ko 1,130
Tabla 108. Caracteristicas mecdnicas reales.
f_y.0 275 Mpa
E a0 162750 MPa
Tabla 109. Cdiculo de la esbeltez reducida para el Eje y.
Simbolo | Valor Unidades Definicién
A, 0,46 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nirm 78,31 - Esbeltez limite.
he 2648 mm Longitud del elemento considerado.
B 1 - Coeficiente de pandeo
Tabla 110. Cdiculo de la esbeltez reducida para el Eje 7.
Simbolo | Valor Unidades Definicién
A 0 - Esbeltez reducida. Eje Z. Pandeo impedido por las correas.
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Tabla 111. Cdlculos previos a la comprobacion de resistencia de la jdcena del Caso 1 con
rociadores redimensionada.
Simbolo Valor Unidades Definicion
A 2850,00 mm? Area de la seccion bruta
Weiy 194300,00 mm?3 Mdodulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
W, , 28470,00 mm?3 Mddulo resistente solicitante de cdiculo pésimo. Eje Z
f,q 261,90 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Yo 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 275 MPa Limite eldstico modificado
A, 0,46 - Esbeltez reducida. Eje Y
A; 0,00 - Esbeltez reducida. Eje Z
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
Qy 0,49 - pandeo ¢
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
q; 0,49 - pandeo ¢
D, 0,67 -
O, 0.45 -
Xy 0,86 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Y
Xy 1,00 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Z
Sy 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
Gz 1.00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
k, 1.01 - Coeficiente de interaccion.
K, 0,97 - Coeficiente de interaccion.
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noirdy 644,68 kN comprimida
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noira.z 204,02 kN comprimida
Resistencia a flexion de la seccion bruta en
Moirdy 50,89 kN-m  |condiciones plasticas. Eje Y
Resistencia a flexion de la seccion bruta en
Moiraz 7,46 kN‘m  |condiciones plasticas. Eje Z
Ne eq 33,01 kN Axil de compresion solicitante de cdlculo pésimo
M, g4 13,74 kN'm  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Y
M, eq 0,00 kN-m  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy 8:2 _ Factores dependientes de la clase de la seccién.
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Tabla 112. Comprobacién de resistencia para la jdcena del Caso 1 con rociadores
redimensionada.

Simbolo Valor Unidades
n 0,32
ny 0,32
n, 0,33 -
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Caso 2 (Redimensionado)

PILAR
Tabla 113. Caracteristicas del perfil IPE 240.
IPE 240
A 3910,00 mm?
Weiy 366600,00 mm?
W, 73920,00 mm?3 ] ]
: Propiedades del perfil
iy 99.70 mm
i, 26,90 mm
I 38920000,00 mm?*

T 285 °C Temperatura del acero obtenida en OZone
Tabla 114. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para el pilar del Caso 2
redimensionado.

IPE 300
ky,e 1
Keo 0815
Ko 1,101

Tabla 115. Caracteristicas mecdnicas reales.

f_y.0 275 Mpa
E a0 171150 MPa
Tabla 116. Cdiculo de la esbeltez reducida para el Eje .
Simbolo | Valor Unidades Definicién
A, 0,67 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nim 80,31 - Esbeltez limite.
he 7000 mm Longitud del pilar.
R 0,7 - Coeficiente de pandeo

Tabla 117. Cdiculo de la esbeltez reducida para el Eje Z.

Simbolo | Valor Unidades Definicién

A, 2,50 - Esbeltez reducida. Eje Z.

B 0.7 -

Coeficiente de pandeo
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Tabla 118. Cdlculos previos a la comprobacion de resistencia del pilar para el Caso 2

redimensionado.

Simbolo Valor Unidades Definicion
A 3910,00 mm?  |Area de la seccidn bruta
Waiy 366600,00 mm?3 Mdodulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
W, , 73920,00 mm?3 Mddulo resistente solicitante de cdiculo pésimo. Eje Z
f,q 261,90 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Yo 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 275 MPa Limite eldstico modificado
A, 0,67 - Esbeltez reducida. Eje Y
A; 2,50 - Esbeltez reducida. Eje Z
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
Qy 0,49 - pandeo ¢
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
q; 0,49 - pandeo ¢
D, 0.84 -
O, 4,18 -
Xy 0,74 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Y
Xy 0,13 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Z
Sy 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
C 1.00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
k, 1.02 - Coeficiente de interaccion.
k, 2,54 - Coeficiente de interaccion.
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noirdy 758,66 kN comprimida
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noira.z 51,09 kN comprimida
Resistencia a flexion de la seccion bruta en
MRy 96,01 kN-m  |condiciones plasticas. Eje Y
Resistencia a flexion de la seccidon bruta en
Moiraz 19.36 kN‘m  |condiciones plasticas. Eje Z
Ne eq 34,30 kN Axil de compresion solicitante de cdlculo pésimo
M, eq 24,74 kN'm  |[Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Y
M, eq 0,01 kN-m  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy 8:2 _ Factores dependientes de la clase de la seccién.

ANEXO 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

PAgina 61/65




E Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por

UNIVERSITAT diferentes métodos. Ventajas y ahorro econdmico.
JAUME-I

Tabla 119. Comprobacion de resistencia para el pilar del Caso 2 redimensionado.

Simbolo Valor Unidades
n 0,30
Ny 0,31
n, 0,83 -
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Tabla 120. Caracteristicas del perfil IPE 140.

IPE 140
A 1640,00 mm?
Weiy 88340,00 mm?
Waiz 17250.00 mm’ Propiedades del perfil
iy 57,40 mm
i 16,50 mm
l, 5412000,00 mm?*
T 317 °C Temperatura del acero obtenida en OZone

Tabla 121. Coeficientes reductores de las caracteristicas mecdnicas para la jdcena del
Caso 1 con rociadores redimensionada.

IPE 200
Kye 1
Keo 0,783
Ko 1,1236

Tabla 122. Caracteristicas mecdnicas reales.

f_y.0 275 Mpa
E a0 164430 MPa
Tabla 123. Cdiculo de la esbeltez reducida para el Eje .
Simbolo | Valor Unidades Definicién
A, 0,66 - Esbeltez reducida. Eje Y
Nim 78.72 - Esbeltez limite.
he 2648 mm Longitud del elemento considerado.
B 1 - Coeficiente de pandeo

Tabla 124. Cdiculo de la esbeltez reducida para el Eje Z.

Simbolo | Valor Unidades Definicion

A, 0 -

Esbeltez reducida. Eje Z. Pandeo impedido por las correas.

ANEXO 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS Pa&gina 63/65



E Disefio y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacién de incendio por

UNIVERSITAT diferentes métodos. Ventajas y ahorro econdmico.
JAUME-I

Tabla 125. Cdlculos previos a la comprobacion de resistencia de la jdcena del Caso 1 con
rociadores redimensionada.

Simbolo Valor Unidades Definicion
A 1640,00 mm? Area de la seccion bruta
Weiy 88340,00 mm?3 Mdéodulo resistente solicitante de cdlculo pésimo. Eje Y
W, , 19250,00 mm?3 Mddulo resistente solicitante de cdiculo pésimo. Eje Z
f,q 261,90 MPa Resistencia de cdlculo del acero
Yo 1,05 - Coeficiente parcial de seguridad del material
f0 275 MPa Limite eldstico modificado
A, 0,66 - Esbeltez reducida. Eje Y
A; 0,00 - Esbeltez reducida. Eje Z
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
Qy 0,49 - pandeo ¢
Coeficiente de imperfeccién eldstica: Curva de
Q; 0,49 - pandeo ¢
D, 0.83 -
O, 0.45 -
Xy 0,75 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Y
Xy 1,00 - Coeficiente de reduccion por pandeo. Eje Z
Sy 1,00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
C 1.00 - Coeficiente de momento flector uniforme equivalente
k, 1.05 - Coeficiente de interaccion.
K, 0,93 - Coeficiente de interaccion.
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noiray 322,23 kN comprimida
Resistencia de cdlculo a pandeo en una barra
Noira.z 92,76 kN comprimida
Resistencia a flexion de la seccion bruta en
Mairay 23,14 kN-m  |condiciones plasticas. Eje Y
Resistencia a flexion de la seccion bruta en
Moiraz 5,04 kN‘m  |condiciones pldsticas. Eje Z
Ne eq 33,01 kN Axil de compresion solicitante de cdlculo pésimo
M, g4 13,74 kN-m  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Y
M, e4 0.00 kN-m  |Momento flectores de cdlculo pésimos. Eje Z
Zy 8:2 _ Factores dependientes de la clase de la seccién.
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Tabla 126. Comprobacién de resistencia para la jdcena del Caso 1 con rociadores
redimensionada.

Simbolo Valor Unidades
n 0,70
ny 0,72
N, 0,73 -
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H Disefo y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacion de incendio por
diferentes métodos. Ventajas y ahorro econdmico.

UNIVERSITAT
JAUME-1

1. Objeto

El presente apartado pretende agrupar los listados de cdlculo de las dos estructuras
dimensionadas. Se incluye para justificar los cdlculos realizados en el diseho de la
estructura portante. Dichos listados se han obtenido mediante el programa de

cdlculo de estructuras CYPE 3D.
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Listados

TFM_nave_industrial_R15_sin_revestimiento Fecha: 23/10/20
1.1.- Barras
1.1.1.- Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E n G f, a. g
Tipo Designacion (MPa) (MPa) (MPa) | (m/m°C) | (kN/m?3)
Acero laminado S275 210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01
Notacioén:
E: Médulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
o
>_
2[1.- Nudos
[5)
2(?.51.1.— Desplazamientos
5 Referencias:
§ Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
3 GX, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.
5| 2.1.1.1.- Envolventes
‘®
> Envolvente de los desplazamientos en nudos
; Combinacion Desplazamientos en ejes globales
5 Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
> P P (mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
8 N21 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
O Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
% N22 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -2.970 | -20.686 | -0.470 - - -
-8 Valor maximo de la envolvente | 2.956 | 19.489 | -0.025 - - -
g N25 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -10.334 | -19.646 | -15.539 - - -
Valor maximo de la envolvente | 10.214 | 19.646 | -0.256 - - -
N36 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N37 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -3.032 | -1.987 | -0.146 - - -
Valor maximo de la envolvente 2.948 1.850 0.059 - - -
N40 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -10.750 | -1.942 | -0.810 - - -
Valor maximo de la envolvente | 10.098 1.942 0.290 - - -
N71 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -10.178 | -19.788 | -15.930 - - -
Valor maximo de la envolvente | 10.197 | 19.788 | -0.264 - - -
N128 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -10.682 | -2.012 | -0.242 - - -
Valor maximo de la envolvente 9.833 1.909 -0.004 - - -
N180 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N192 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -11.958 | -1.586 | -0.133 - - -
Valor maximo de la envolvente | 16.763 1.518 0.042 - - -
N194 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -11.958 | -1.518 | -0.133 - - -
Valor maximo de la envolvente | 16.763 1.586 0.042 - - -
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

2.2.- Barras
2.2.1.- Esfuerzos
Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

2.2.1.1.- Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.000m | 0.732 m | 1.465m | 2.197 m | 2.930 m | 3.662 m | 4.395 m | 5.127 m | 5.860 m
N42/N192 Acero laminado Ninin -46.801 | -45.310 | -43.819 | -42.328 | -40.837 | -39.346 | -37.855 | -36.364 | -34.874
Nimax 20.828 | 21.712 22.595 | 23.479 | 24.362 25.246 | 26.129 | 27.013 | 27.896

VYmin -10.113 | -8.564 | -7.015 | -5.466 | -3.917 | -2.367 | -0.818 | -1.301 | -3.899

VY imax 16.891 | 14.293 | 11.695 9.096 6.498 3.900 1.301 0.733 2.283

VZin -11.144 | -8.636 -6.128 -3.620 -2.082 -1.363 -1.078 -2.597 -4.116

VZmax 8.368 6.850 5.331 3.812 2.293 1.431 3.939 6.447 8.955

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt ax 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

MY min -11.25 -7.04 -4.21 -1.90 -2.36 -3.26 -3.11 -2.01 -4.87

MY max 13.64 8.07 3.62 4.99 6.71 6.60 4.66 2.11 1.79

MZin -14.88 -8.04 -2.33 -4.17 -9.89 -13.70 -15.60 -15.60 -13.70

MZ,4 24.39 12.96 3.45 2.24 5.68 7.98 9.14 9.18 8.07

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Producido por una version educativa de CYPE

Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.135m | 0.321 m | 0.507 m | 0.692 m | 0.878 m | 1.064 m | 1.250 m | 1.435 m | 1.621 m
N192/N37 Acero laminado Ninin -26.904 | -26.526 | -26.148 | -25.770 | -25.392 | -25.014 | -24.636 | -24.258 | -23.880
Ninax 28.029 | 28.253 | 28.477 | 28.701 | 28.925 | 29.149 | 29.373 | 29.597 | 29.821

VY min -4.667 | -5.326 | -5.985 | -6.644 | -7.303 | -7.962 | -8.620 | -9.279 | -9.938

VY max 2.744 3.137 3.529 3.922 4.315 4.708 5.101 5.494 5.887

VZin -6.208 | -6.026 | -5.843 | -5.661 | -5.479 | -5.296 | -5.114 | -4.932 | -4.750

VZnax 5.762 5.377 4.992 4.607 4.221 3.836 3.451 3.066 3.650

Mt -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11

Mt 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07

MY min -5.05 -4.58 -4.30 -4.33 -4.48 -4.74 -5.13 -5.63 -6.25

MY imax 1.55 1.01 0.67 1.73 2.75 3.76 4.72 5.66 6.55

MZ,n -12.57 | -11.64 | -10.59 -9.42 -8.12 -6.70 -5.16 -3.50 -1.72

MZ e 7.41 6.86 6.24 5.55 4.79 3.95 3.04 2.05 1.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.184 m | 0.595m | 0.800 m | 1.005m | 1.416 m | 1.826 m | 2.032 m | 2.442 m | 2.648 m
N37/N122 Acero laminado Numin -14.901 | -14.754 | -14.681 | -14.608 | -14.463 | -14.318 | -14.246 | -14.103 | -14.031
Nimax 6.038 6.107 6.141 6.175 6.243 6.310 6.344 6.411 6.444
VYmin -0.255 | -0.188 | -0.156 | -0.126 | -0.160 | -0.274 | -0.326 | -0.421 | -0.464
VY max 0.260 0.188 0.239 0.293 0.503 0.691 0.776 0.931 1.000
VZin -7.303 | -6.094 | -5.491 | -4.890 | -3.689 | -2.492 | -1.895 | -1.384 | -1.177
VZax 6.442 5.429 4.922 4.413 3.396 2.375 1.865 0.841 0.885
Mt -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12
Mt ax 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
MY min -6.63 -5.11 -4.43 -3.82 -3.16 -2.65 -2.48 -2.46 -2.58
MY max 5.77 3.34 2.85 3.12 3.98 4.55 4.70 4.72 4.59
MZin -0.10 -0.11 -0.15 -0.21 -0.34 -0.56 -0.71 -1.06 -1.26
MZax 0.04 0.10 0.13 0.16 0.20 0.22 0.22 0.30 0.39
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Fecha: 23/10/20

Producido por una version educativa de CYPE

Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.378 m | 0.756 m | 0.946 m | 1.324 m | 1.702 m | 2.080 m | 2.269 m | 2.648 m
N122/N124 Acero laminado Niin -14.857 | -14.726 | -14.595 | -14.530 | -14.401 | -14.272 | -14.164 | -14.114 | -14.015
Nmax 7.679 7.740 7.801 7.831 7.891 7.951 8.010 8.039 8.098
VYomin -1.502 -1.393 -1.302 -1.263 -1.198 -1.152 -1.128 -1.120 -1.114
VYmax 1.002 0.932 0.873 0.847 0.804 0.772 0.750 0.743 0.738
VZ i -0.960 -0.918 -1.373 -1.848 -2.799 -3.751 -4.706 -5.184 -6.142
VZ e 1.089 1.900 2.706 3.109 4.048 5.128 6.206 6.743 7.816
Mt -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05
Mt e 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
MY min -2.62 -2.64 -2.30 -1.99 -1.12 -0.62 -2.76 -3.99 -6.74
MY max 4.66 4.10 3.23 2.68 1.36 0.64 1.72 2.66 4.80
MZ,in -1.40 -0.85 -0.34 -0.13 -0.42 -0.71 -1.00 -1.14 -1.42
MZsx 0.77 0.40 0.07 0.13 0.38 0.82 1.24 1.45 1.88
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.378 m | 0.567 m | 0.946 m | 1.324 m | 1.702 m | 2.080 m | 2.269 m | 2.648 m
N124/N126 Acero laminado Niin -14.898 | -14.762 | -14.695 | -14.560 | -14.426 | -14.298 | -14.193 | -14.141 | -14.038
Nimax 16.986 17.050 17.082 17.145 17.207 17.270 17.331 17.362 17.424
VYomin -0.220 -0.366 -0.435 -0.564 -0.683 -0.791 -0.888 -0.933 -1.014
VY max 0.962 1.127 1.205 1.352 1.486 1.608 1.718 1.768 1.860
VZ i -7.713 -6.598 -6.042 -4.931 -3.825 -2.721 -1.621 -1.072 -0.594
VZmax 5.390 4.535 4.112 3.266 2.418 1.568 1.241 1.106 0.874
Mt -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06
Mt e 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
MY min -6.84 -4.13 -2.94 -0.86 -0.57 -1.19 -1.71 -1.93 -2.30
MY max 4.95 3.08 2.26 0.86 0.80 2.03 2.85 3.11 3.31
MZ,in -0.95 -0.84 -0.77 -0.58 -0.34 -0.47 -1.09 -1.42 -2.10
MZ ax 1.82 1.43 1.21 0.72 0.31 0.30 0.29 0.46 0.83
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.378 m | 0.756 m | 0.946 m | 1.324 m | 1.702 m | 2.080 m | 2.269 m | 2.648 m
N126/N128 Acero laminado Niin -20.927 | -20.866 | -20.806 | -20.776 | -20.716 | -20.656 | -20.597 | -20.567 | -20.508
Ninax 23.330 | 23.419 | 23.508 | 23.552 | 23.641 | 23.728 | 23.816 | 23.860 | 23.987
VYomin -1.607 -1.527 -1.460 -1.431 -1.382 -1.346 -1.321 -1.314 -1.307
VYmax 1.056 0.986 0.927 0.901 0.858 0.826 0.804 0.797 0.792
VZ i -0.406 -1.263 -2.122 -2.552 -3.414 -4.277 -5.143 -5.576 -6.444
VZax 1.127 1.504 2.593 3.136 4.220 5.301 6.378 6.915 7.988
Mt -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07
Mt e 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
MY min -2.30 -2.62 -2.83 -2.90 -3.02 -3.42 -4.00 -5.01 -7.83
MY max 3.33 2.97 2.19 1.65 1.25 2.53 4.31 5.33 7.60
MZ,in -2.11 -1.51 -0.95 -0.68 -0.27 -0.59 -0.89 -1.05 -1.35
MZsx 0.98 0.60 0.24 0.20 0.27 0.51 1.01 1.25 1.74
Envolventes de los esfuerzos en barras
§ i » Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.378 m | 0.756 m | 0.946 m | 1.324 m | 1.702 m | 2.080 m | 2.269 m | 2.648 m
N128/N40 Acero laminado Ninin -17.727 | -17.664 | -17.601 | -17.570 | -17.509 | -17.448 | -17.388 | -17.358 | -17.299
Ninax 26.687 | 26.822 | 26.956 | 27.022 | 27.155 | 27.285 | 27.415 | 27.479 | 27.607
VYmin -0.056 -0.130 -0.249 -0.300 -0.387 -0.451 -0.494 -0.508 -0.519
VY imix 0.098 0.257 0.391 0.449 0.547 0.620 0.669 0.684 0.697
VZ i -9.055 -7.942 -6.835 -6.284 -6.022 -5.931 -5.846 -5.806 -5.755
VZmax 9.208 8.364 7.515 7.090 6.236 5.378 4.517 4.085 3.217
Mt -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03
Mt s 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
MY min -7.92 -4.70 -1.91 -0.67 -2.40 -4.60 -6.47 -7.29 -8.67
MY max 7.82 4.50 1.50 0.87 2.94 5.20 7.43 8.53 10.71
Mz -1.03 -1.01 -0.94 -0.89 -0.76 -0.60 -0.42 -0.33 -0.14
MZ,sx 1.47 1.40 1.27 1.19 1.01 0.78 0.54 0.42 0.18
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m | 0.858 m |1.716 m | 2.574 m | 3.433 m | 4.291 m | 5.149 m | 6.007 m | 6.865 m

Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo

N21/N47 Acero laminado Nimin -89.895 | -88.339 | -86.782 | -85.226 | -83.670 | -82.113 | -80.557 | -79.000 | -77.444
Nimax 13.058 | 13.981 | 14.903 | 15.825 | 16.748 | 17.670 | 18.593 | 19.515 | 20.437
VYmin -0.077 | -0.077 -0.077 | -0.077 -0.077 | -0.077 -0.077 | -0.077 -0.077

VYimax 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077
VZuin -24.632 | -22.948 | -21.264 | -19.579 | -17.895 | -16.211 | -14.526 | -12.842 | -11.158
VZmax 30.238 | 26.680 | 23.121 | 19.562 | 16.004 | 12.445 8.887 11.589 | 15.541

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtpax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -70.36 | -49.95 -30.98 | -13.46 -7.18 -18.16 -26.84 | -32.94 | -35.98
MY max 73.88 49.46 28.09 9.78 10.28 17.26 30.45 42.19 52.49
Mz -0.38 -0.31 -0.25 -0.18 -0.12 -0.05 -0.02 -0.09 -0.15
MZax 0.38 0.31 0.25 0.18 0.11 0.05 0.02 0.08 0.15

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.135m | 0.136 m | 0.321 m | 0.506 m | 0.692 m | 0.876 m | 0.877 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N47/N22 Acero laminado Nimin -45.631 | -45.629 | -45.294 | -44.958 | -44.622 | -44.287 | -44.285
Nmax 11.820 | 11.821 | 12.019 | 12.218 | 12.418 | 12.616 | 12.617
VYimin -0.156 -0.156 -0.156 -0.156 -0.156 -0.156 -0.156

VY max 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153
VZin -79.727 | -79.727 | -79.727 | -79.727 | -79.727 | -79.727 | -79.727
VZnax 37.085 | 37.087 | 37.449 | 37.813 | 38.177 | 38.539 | 38.541

Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
MY min -40.24 | -40.17 -27.18 -14.22 -12.37 -12.20 -12.20
MY e 26.55 26.51 19.88 16.85 18.40 30.34 30.42
MZin -0.14 -0.14 -0.11 -0.08 -0.05 -0.02 -0.02
MZ s 0.14 0.13 0.11 0.08 0.05 0.02 0.02

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.153 m | 0.560 m | 0.763 m | 0.967 m | 1.373 m | 1.780 m | 1.983 m | 2.390 m | 2.594 m

Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo

Producido por una version educativa de CYPE

N22/N91 Acero laminado Nimin -86.340 | -85.982 | -85.803 | -85.624 | -85.266 | -84.908 | -84.729 | -84.371 | -84.192
Nimax 40.668 | 40.743 | 40.781 | 40.819 | 40.895 | 40.970 | 41.008 | 41.084 | 41.121
VYmin -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123

VYimax 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123
VZoin -26.789 | -24.927 | -23.996 | -23.065 | -21.204 | -19.342 | -18.411 | -16.549 | -15.618
VZmax 10.771 8.906 7.974 7.041 5.588 4.713 4.275 3.401 2.963

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtpax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -36.07 | -25.55 -20.58 | -15.79 -6.79 -1.15 -1.73 -2.74 -3.38
MY max 10.31 7.09 5.64 4.28 1.83 1.46 5.30 12.41 15.68
Mz -0.03 -0.08 -0.10 -0.13 -0.18 -0.23 -0.25 -0.30 -0.33
MZax 0.03 0.08 0.10 0.13 0.18 0.23 0.25 0.30 0.33

Envolventes de los esfuerzos en barras

. ) ., Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.054m | 0.266m | 0.691m | 1.115m | 1.327m | 1.752m | 1.964 m | 2.388 m | 2.601 m
N91/N95 Acero laminado Niin -153.910 | -153.723 | -153.349 | -152.976 | -152.789 | -152.415 | -152.229 | -151.855 | -151.668
Nimax 43.818 43.857 43.936 44.015 44.055 44.133 44.173 44.252 44.291
VYmin -0.096 -0.096 -0.096 -0.096 -0.096 -0.096 -0.096 -0.096 -0.096
VY max 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097
VZin -0.724 -0.210 -0.139 -1.052 -1.508 -2.421 -2.878 -3.791 -4.247
VZmax 1.976 2.103 3.389 5.331 6.303 8.245 9.217 11.159 12.131
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt ax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY in -2.69 -2.91 -3.04 -2.79 -2.52 -1.68 -1.12 -0.17 -2.51
MY/ max 13.54 13.33 12.31 10.46 9.22 6.13 4.28 0.34 1.15
Mz, -0.19 -0.17 -0.13 -0.09 -0.07 -0.03 -0.02 -0.04 -0.06
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Listados

TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L. Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.054m | 0.266m | 0.691m | 1.115m | 1.327m | 1.752m | 1.964 m | 2.388 m | 2.601 m

MZax 0.19 0.17 0.13 0.09 0.07 0.03 0.02 0.03 0.05

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.047m | 0.473m | 0.686m | 1.113m | 1.326 m | 1.752m | 1.965m | 2.392 m | 2.605 m
N95/N99 Acero laminado N -162.434 | -162.059 | -161.871 | -161.496 | -161.308 | -160.933 | -160.745 | -160.370 | -160.182
Ninax 41.490 41.569 41.609 41.688 41.727 41.807 41.846 41.926 41.965
VY min -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095
VY max 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095
VZuin -6.632 -4.681 -3.705 -1.754 -0.778 -0.720 -1.178 -2.093 -2.551
VZax 2.961 2.044 1.586 0.669 0.210 1.173 2.148 4.099 5.075
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -2.65 -0.24 -0.32 -0.71 -0.78 -0.67 -0.49 0.08 -0.66
MY max 1.28 0.22 0.66 1.82 2.09 2.01 1.65 0.41 0.76
Mz -0.04 -0.08 -0.10 -0.15 -0.17 -0.21 -0.23 -0.27 -0.29
MZax 0.04 0.08 0.10 0.14 0.16 0.20 0.22 0.26 0.28

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

LU

[a

> Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

Q 0.043m | 0.257 m | 0.684m | 1.111m | 1.325m | 1.752m | 1.966 m | 2.393 m | 2.607 m
Q| N99/N103 Acero laminado Numin -155.468 | -155.280 | -154.904 | -154.528 | -154.340 | -153.964 | -153.775 | -153.399 | -153.211
© Nimax 41.472 41.512 41.591 41.671 41.710 41.790 41.829 41.909 41.949
(g VYmin -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034
g V¥ max 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
g VZin -6.101 -5.123 -3.167 -1.211 -0.319 -0.793 -1.252 -2.171 -2.631
ho] VZmax 2.885 2.426 1.508 0.590 0.202 1.722 2.700 4.656 5.634
o Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\S Mtax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
@ MY min -0.59 0.09 -0.59 -1.04 -1.11 -0.97 -0.75 -0.24 -0.82
CI>J MY max 0.87 0.64 2.41 3.35 3.50 3.18 2.71 1.20 1.08
o MZin -0.06 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.03 -0.04 -0.05 -0.06
c MZmax 0.07 0.07 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.06
S5

S

o

[e]

o

=

o

>

T

o

S

o

Barra Tipo de combinaciéon | Esfuerzo
0.041m | 0.255m | 0.682m | 0.896 m | 1.324m | 1.751 m | 1.965m | 2.393 m | 2.607 m
N103/N25 Acero laminado N -141.827 | -141.639 | -141.262 | -141.074 | -140.698 | -140.321 | -140.133 | -139.757 | -139.569
[\ 39.006 39.046 39.125 39.165 39.245 39.324 39.364 39.443 39.483
VY min -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034
VY max 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028
VZiin -3.685 -2.732 -1.244 -0.727 -0.560 -1.443 -1.903 -2.822 -3.282
VZax 2.236 1.776 1.023 1.151 2.186 4.143 5.122 7.079 8.058
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt,s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -0.67 -0.13 -0.45 -0.58 -0.56 -0.80 -1.23 -3.76 -5.38
MY max 1.17 1.02 1.65 1.71 1.19 0.57 0.33 1.23 1.88
MZin -0.05 -0.06 -0.07 -0.07 -0.09 -0.10 -0.11 -0.12 -0.13
MZax 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.11 0.11 0.13 0.14

Envolventes de los esfuerzos en barras
) i L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo

0.000 m | 0.625m | 1.250 m | 1.875 m | 2.500 m | 3.125 m | 3.750 m | 4.375 m | 5.000 m
Acero laminado Nonin -2.104 -2.104 -2.104 -2.104 -2.104 -2.104 -2.104 -2.104 -2.104
N 9.850 9.850 9.850 9.850 9.850 9.850 9.850 9.850 9.850
VYomin -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079 | -0.079
VY 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079

N22/N27

VZuin -0.371 | -0.279 -0.188 | -0.096 -0.005 0.051 0.105 0.160 0.214
VZnsx -0.220 | -0.166 -0.111 | -0.057 -0.003 0.086 0.178 0.269 0.361
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtpax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY i -0.31 -0.11 0.02 0.08 0.10 0.08 0.03 -0.09 -0.29
MY max -0.18 -0.06 0.04 0.13 0.16 0.14 0.06 -0.05 -0.16
MZin -0.02 -0.03 -0.07 -0.12 -0.17 -0.22 -0.27 -0.32 -0.37
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> Listados

TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.625m | 1.250 m | 1.875 m | 2.500 m | 3.125 m | 3.750 m | 4.375 m | 5.000 m
MZ,s 0.02 0.03 0.07 0.12 0.17 0.22 0.27 0.32 0.37

Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

. L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.000 m | 0.625m |1.250 m | 1.875 m | 2.500 m | 3.125 m | 3.750 m | 4.375 m | 5.000 m
N32/N37 Acero laminado Niin -14.439 | -14.439 | -14.439 | -14.439 | -14.439 | -14.439 | -14.439 | -14.439 | -14.439
Nimax 6.394 6.394 6.394 6.394 6.394 6.394 6.394 6.394 6.394

VYomin -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078

VYimax 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078

VZin -0.445 | -0.353 | -0.262 | -0.170 | -0.079 0.006 0.061 0.115 0.169

VZax -0.262 | -0.208 | -0.154 | -0.100 | -0.045 0.015 0.106 0.198 0.289

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY in -0.39 -0.15 0.02 0.10 0.15 0.16 0.14 0.09 0.00

MY max -0.22 -0.08 0.06 0.19 0.27 0.28 0.25 0.15 0.00

Mz -0.39 -0.34 -0.29 -0.24 -0.19 -0.15 -0.10 -0.05 0.00

MZ i 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m | 1.158 m | 2.316 m | 3.474 m | 4.632 m | 5.791 m | 6.949 m | 8.107 m | 9.265 m
N42/N32 Acero laminado Ninin -23.991 | -23.943 | -23.895 | -23.848 | -23.800 | -23.752 | -23.704 | -23.657 | -23.609
Nimax 24.611 | 24.640 | 24.668 | 24.696 | 24.724 | 24.753 | 24.781 | 24.809 | 24.838
VYimin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

VZuin -0.123 | -0.092 -0.061 | -0.031 0.000 0.018 0.036 0.054 0.073
VZax -0.073 | -0.054 | -0.036 | -0.018 0.000 0.031 0.061 0.092 0.123
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt,ax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min 0.00 0.07 0.13 0.16 0.17 0.16 0.13 0.07 0.00
MY max 0.00 0.12 0.21 0.27 0.28 0.27 0.21 0.12 0.00
MZ.in 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZpax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.150 m | 0.552 m |0.753 m | 1.154 m | 1.355 m | 1.757 m | 1.958 m | 2.359 m | 2.560 m

Producido por una version educativa de CYPE

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N47/N55 Acero laminado Nimin -42.493 | -42.493 | -42.493 | -42.493 | -42.493 | -42.493 | -42.493 | -42.493 | -42.493
Nimax 76.412 | 76.412 | 76.412 | 76.412 | 76.412 | 76.412 | 76.412 | 76.412 | 76.412
VYmin -0.233 -0.233 -0.233 -0.233 -0.233 -0.233 -0.233 -0.233 -0.233

VYimax 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230
VZuin -31.251 | -31.060 | -30.964 | -30.772 | -30.676 | -30.485 | -30.389 | -30.197 | -30.101
VZax 10.815 | 10.929 | 10.986 | 11.099 | 11.156 | 11.270 | 11.326 | 11.440 | 11.497

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt ax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYiuin -49.28 -36.77 -30.54 -18.14 -11.97 -2.94 -2.32 -5.15 -7.45
MY max 19.44 15.07 12.87 8.43 6.20 2.75 6.42 18.59 24.65
MZ.in -0.02 -0.11 -0.16 -0.25 -0.30 -0.39 -0.44 -0.53 -0.58
MZax 0.02 0.12 0.16 0.26 0.30 0.40 0.44 0.54 0.58

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.040 m | 0.455m | 0.662 m | 1.077 m | 1.284 m | 1.699 m | 1.907 m | 2.322 m | 2.529 m
N55/N59 Acero laminado Ninin -42.830 | -42.830 | -42.830 | -42.830 | -42.830 | -42.830 | -42.830 | -42.830 | -42.830
Nimax 79.820 | 79.820 | 79.820 | 79.820 | 79.820 | 79.820 | 79.820 | 79.820 | 79.820

VYrmin -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072

VY max 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072

VZuin -3.313 | -3.196 | -3.138 | -3.020 | -2.962 | -2.844 | -2.786 | -2.668 | -2.610

VZax 8.604 8.802 8.901 9.099 9.198 9.396 9.495 9.693 9.792

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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> Listados

TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

Envolventes de los esfuerzos en barras

. . L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo
0.040 m | 0.455m | 0.662 m | 1.077 m | 1.284 m | 1.699 m | 1.907 m | 2.322 m | 2.529 m
Mtax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\Y/\Y/ -7.06 -5.71 -5.06 -3.78 -3.16 -2.00 -1.47 -0.87 -0.97
MY max 22.93 19.32 17.48 13.75 11.85 8.00 6.04 2.06 0.67
Mz -0.13 -0.10 -0.08 -0.05 -0.05 -0.03 -0.03 -0.04 -0.05
MZ,s 0.13 0.10 0.08 0.05 0.04 0.03 0.02 0.04 0.05

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.071 m | 0.277 m | 0.689 m | 0.895m | 1.306 m | 1.718 m | 1.924 m | 2.336 m | 2.542 m
N59/N63 Acero laminado Ninin -45.069 | -45.069 | -45.069 | -45.069 | -45.069 | -45.069 | -45.069 | -45.069 | -45.069
Ninax 147.891 | 147.891 | 147.891 | 147.891 | 147.891 | 147.891 | 147.891 | 147.891 | 147.891
VYomin -0.098 | -0.098 | -0.098 | -0.098 | -0.098 | -0.098 | -0.098 | -0.098 | -0.098
VY max 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

VZuin -2.174 | -2.075 -1.879 | -1.780 -1.584 | -1.387 -1.289 | -1.093 -0.994
VZmax 0.167 0.225 0.341 0.400 0.516 0.633 0.691 0.807 0.865
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt,ax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -1.53 -1.18 -0.68 -0.62 -0.58 -0.59 -0.61 -0.72 -0.87
MY max 0.51 0.59 0.87 1.04 1.52 2.13 2.41 2.90 3.11
MZ.in -0.10 -0.12 -0.16 -0.18 -0.22 -0.26 -0.28 -0.32 -0.34
MZax 0.10 0.12 0.16 0.18 0.22 0.26 0.28 0.32 0.34

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.058 m | 0.266 m | 0.681 m | 1.096 m | 1.304 m | 1.719 m | 1.926 m | 2.341 m | 2.549 m
N63/N67 Acero laminado Ninin -40.652 | -40.652 | -40.652 | -40.652 | -40.652 | -40.652 | -40.652 | -40.652 | -40.652
Ninax 154.976 | 154.976 | 154.976 | 154.976 | 154.976 | 154.976 | 154.976 | 154.976 | 154.976
VYomin -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030
VY max 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Producido por una version educativa de CYPE

VZuin -0.648 | -0.549 -0.351 | -0.170 -0.111 0.006 0.065 0.183 0.241
VZax -0.114 | -0.055 0.062 0.196 0.295 0.493 0.592 0.791 0.890
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt ax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -0.93 -0.84 -0.71 -0.62 -0.59 -0.58 -0.60 -0.67 -0.73
MY max 3.06 3.11 3.16 3.11 3.06 2.90 2.79 2.50 2.33
MZ.in -0.08 -0.07 -0.06 -0.05 -0.06 -0.07 -0.07 -0.08 -0.09
MZpax 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.051 m | 0.259m |0.676 m | 0.885 m | 1.302 m | 1.719 m | 1.927 m | 2.344 m | 2.553 m
N67/N71 Acero laminado Ninin -34.978 | -34.978 | -34.978 | -34.978 | -34.978 | -34.978 | -34.978 | -34.978 | -34.978
Ninax 148.135 | 148.135 | 148.135 | 148.135 | 148.135 | 148.135 | 148.135 | 148.135 | 148.135
VYmin -0.033 | -0.033 -0.033 | -0.033 -0.033 | -0.033 -0.033 | -0.033 -0.033
VYmax 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

VZuin -0.745 | -0.686 -0.568 | -0.509 -0.391 | -0.273 -0.215 | -0.097 -0.038
VZax 0.856 0.956 1.155 1.254 1.453 1.652 1.752 1.950 2.050
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt,ax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -0.83 -0.68 -0.42 -0.31 -0.12 -0.03 -0.18 -0.95 -1.37
MY max 2.26 2.07 1.63 1.38 0.82 0.23 0.10 0.13 0.15
MZ.in -0.10 -0.11 -0.12 -0.13 -0.14 -0.15 -0.16 -0.17 -0.18
MZax 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.16 0.16 0.18 0.18

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.135m | 0.136 m | 0.342 m | 0.549 m | 0.756 m | 0.963 m | 1.170 m | 1.376 m | 1.377 m
N55/N91 Acero laminado Ninin -37.941 | -37.940 | -37.915 | -37.889 | -37.863 | -37.837 | -37.811 | -37.785 | -37.785
Ninax 14.932 14.932 14.947 14.963 14.978 14.993 15.009 15.024 15.024

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
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Listados

TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento

Fecha: 23/10/20

Producido por una version educativa de CYPE

Envolventes de los esfuerzos en barras
) i L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo
0.135m | 0.136 m | 0.342 m | 0.549 m | 0.756 m | 0.963 m | 1.170 m | 1.376 m | 1.377 m
VYmin -0.022 | -0.022 -0.022 | -0.022 -0.022 | -0.022 -0.022 | -0.022 -0.022
VY 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
VZuin -3.409 | -3.409 -3.409 | -3.409 -3.409 | -3.409 -3.409 | -3.409 -3.409
VZax 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004
) -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mtax 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
MY min -2.12 -2.11 -1.41 -0.70 -0.02 -0.20 -0.41 -0.61 -0.62
MY max 0.63 0.63 0.42 0.22 0.03 0.71 1.41 2.11 2.12
M2z 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.03
MZax 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Envolventes de los esfuerzos en barras
§ i » Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.179m | 0.635m | 1.092 m | 1.548 m | 2.005 m | 2.461 m | 2.918 m | 3.374 m | 3.831 m
N71/N103 Acero laminado Niin -23.370 | -23.327 | -23.284 | -23.241 | -23.197 | -23.154 | -23.111 | -23.067 | -23.024
Nimax 9.381 9.407 9.433 9.458 9.484 9.510 9.535 9.561 9.587
VY min -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
VY max 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
VZin -0.155 -0.117 -0.080 -0.042 -0.009 0.014 0.036 0.058 0.080
VZax -0.071 -0.049 -0.027 -0.005 0.022 0.059 0.097 0.134 0.172
Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mt s 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
MY min -0.10 -0.04 0.00 0.02 0.02 0.01 -0.01 -0.06 -0.13
MY max -0.02 0.01 0.03 0.05 0.05 0.04 0.02 -0.01 -0.04
Mz -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
MZ,ax 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
' L Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.696 M | 1.392 m | 2.089 m | 2.785 m | 3.481 m | 4.177 m | 4.874 m | 5.570 m
N32/N122 Acero laminado Niin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Niax 22.763 22.763 22.763 22.763 22.763 22.763 22.763 22.763 22.763
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZ e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtnax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZ,sx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.757 m | 1.515m | 2.273 m | 3.030 m | 3.787 m | 4.545 m | 5.302 m | 6.060 m
N180/N200 Acero laminado Noin -38.075 | -36.725 | -35.376 | -34.026 | -32.676 | -31.326 | -29.977 | -28.627 | -27.277
Nimax 3.762 4.562 5.362 6.162 6.962 7.761 8.561 9.361 10.161
VY rmin -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.106
VY max 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107
VZin -29.615 | -25.988 | -22.361 | -18.733 | -15.106 | -11.478 | -7.851 -4.224 -0.826
VZmax 26.622 23.418 20.213 17.009 13.805 10.601 7.397 4.193 0.988
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -58.52 -37.46 -19.14 -5.45 -4.56 -13.81 -20.62 -25.01 -26.97
MY max 56.69 37.73 21.21 7.11 9.25 19.31 26.63 31.20 33.03
Mz -0.32 -0.24 -0.16 -0.08 0.00 -0.08 -0.16 -0.24 -0.32
MZsx 0.33 0.25 0.16 0.08 0.00 0.08 0.16 0.24 0.32
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra

0.135m | 0.522m | 0.910 m | 1.491 m | 1.878 m | 2.265m | 2.846 m | 3.234 m | 3.621 m
N200/N128 Acero laminado Niin -24.308 | -23.618 | -22.928 | -21.893 | -21.202 | -20.512 | -19.478 | -18.847 | -18.314
Nimax 11.881 12.290 12.699 13.312 13.721 14.130 14.743 15.117 15.433

VYomin -0.185 -0.185 -0.185 -0.185 -0.185 -0.185 -0.185 -0.185 -0.185

VYmax 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146
VZ i -0.384 -1.692 -3.331 -5.789 -7.427 -9.065 | -11.521 | -12.967 | -14.096

VZmax 0.630 2.485 4.340 7.122 8.977 10.831 | 13.612 | 15.248 | 16.526

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY min -27.11 -26.79 -25.85 -23.24 -20.71 -17.54 -11.60 -6.87 -1.65

MY max 33.03 32.48 31.21 27.95 24.88 21.10 14.07 8.52 2.40

MZ,in -0.30 -0.23 -0.16 -0.05 -0.04 -0.07 -0.15 -0.20 -0.26

MZsx 0.25 0.19 0.14 0.05 0.06 0.11 0.20 0.27 0.34

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo Posiciones en Ia barra

0.035m | 0.651 m|1.267 m|1.884 m|2.500 m | 3.116 m | 3.732 m | 4.349 m | 4.965 m

N91/N92 Acero laminado Nimin -2.951 -2.951 -2.951 -2.951 -2.951 -2.951 -2.951 -2.951 -2.951
N 8.693 8.693 8.693 8.693 8.693 8.693 8.693 8.693 8.693

VYmin -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119

VY max 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119

VZ i -0.368 | -0.278 | -0.188 | -0.098 | -0.006 0.047 0.100 0.154 0.207

VZsx -0.203 | -0.150 | -0.096 | -0.043 0.011 0.100 0.190 0.281 0.371

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY in -0.31 -0.11 0.02 0.07 0.08 0.06 0.00 -0.13 -0.33

MY max -0.16 -0.05 0.05 0.13 0.15 0.13 0.05 -0.04 -0.16

Mz -0.29 -0.22 -0.15 -0.07 -0.04 -0.07 -0.15 -0.22 -0.29

MZ,,4¢ 0.29 0.22 0.15 0.07 0.04 0.07 0.14 0.22 0.29

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.140 m | 0.758 m | 1.375m | 1.993 m | 2.610 m | 3.228 m | 3.845 m | 4.463 m | 5.080 m
N55/N92 Acero laminado Niin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
VYoin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZsx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo

Producido por una version educativa de CYPE

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtpax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY i 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra

0.412m | 1.004 m |1.595m | 2.187 m | 2.778 m | 3.370 m | 3.961 m | 4.553 m | 5.144 m

N196/N37 Acero laminado Ninin -7.879 -7.873 -7.868 -7.863 -7.858 -7.853 -7.847 -7.842 -7.837
Ninax 9.779 9.787 9.796 9.805 9.814 9.823 9.831 9.840 9.849

VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY mix 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZ i -0.102 -0.076 -0.051 -0.025 0.000 0.015 0.030 0.045 0.060

VZmax -0.060 -0.045 -0.030 -0.015 0.000 0.025 0.051 0.076 0.102

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY min 0.00 0.03 0.05 0.07 0.07 0.07 0.05 0.03 0.00

MY max 0.00 0.05 0.09 0.11 0.12 0.11 0.09 0.05 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZ,s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

0.180m | 0.808 m | 1.435 m | 2.063 m | 2.690 m | 3.318 m | 3.945 m | 4.572 m | 5.200 m

N192/N196 Acero laminado Ninin -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321
Nimax 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858

VY min -0.110 | -0.110 | -0.110 | -0.110 | -0.110 | -0.110 | -0.110 | -0.110 | -0.110

VY max 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190

VZin -1.891 -1.591 -1.292 -0.992 -0.693 -0.498 -0.320 | -0.143 0.035

VZ e -0.212 -0.034 0.143 0.320 0.498 0.780 1.079 1.379 1.678

Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01

Mt 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

MY min -3.63 -2.54 -1.65 -1.06 -0.58 -0.21 0.01 -0.60 -1.56

MY mex 1.32 1.39 1.38 1.37 1.17 0.79 0.22 0.19 0.22

MZi -0.05 -0.06 -0.15 -0.27 -0.39 -0.51 -0.63 -0.74 -0.86

MZs 0.09 0.01 0.08 0.15 0.22 0.29 0.36 0.43 0.50

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

0.000 m | 0.650 m | 1.300 m | 1.950 m | 2.600 m | 3.250 m | 3.900 m | 4.550 m | 5.200 m

N196/N200 Acero laminado Ninin -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635
Nimax 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448

VY min -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232

VY max 0.169 0.169 0.169 0.169 0.169 0.169 0.169 0.169 0.169

VZin -1.346 -1.035 -0.725 -0.415 -0.106 0.078 0.262 0.445 0.629

VZmax -0.613 -0.430 | -0.246 -0.062 0.123 0.433 0.743 1.053 1.364

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY min -1.33 -0.57 -0.11 0.09 0.18 0.14 -0.12 -0.64 -1.42

MY mex -0.36 -0.02 0.27 0.50 0.66 0.62 0.39 0.09 -0.26

MZin -0.86 -0.71 -0.55 -0.40 -0.25 -0.10 -0.17 -0.27 -0.39

MZ e 0.50 0.39 0.28 0.17 0.06 0.11 0.25 0.39 0.53

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Producido por una version educativa de CYPE

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

0.000 m | 0.650 m | 1.300 m | 1.950 m | 2.600 m | 3.250 m | 3.900 m | 4.550 m | 5.200 m

N200/N202 Acero laminado Ninin -1.605 -1.605 -1.605 -1.605 -1.605 -1.605 -1.605 -1.605 -1.605
Nimax 12.587 12.587 12.587 12.587 12.587 12.587 12.587 12.587 12.587

VY min -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035

VY max 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035

VZin -1.342 -1.032 -0.722 -0.412 -0.102 0.082 0.266 0.450 0.634

VZmax -0.634 | -0.450 | -0.266 -0.082 0.102 0.412 0.722 1.032 1.342

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY min -1.35 -0.58 -0.06 0.18 0.30 0.18 -0.06 -0.58 -1.35

MY mex -0.38 -0.03 0.25 0.51 0.61 0.51 0.25 -0.03 -0.38

MZin -0.38 -0.38 -0.38 -0.38 -0.38 -0.38 -0.38 -0.38 -0.38

MZs 0.53 0.51 0.48 0.46 0.44 0.46 0.48 0.51 0.53

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

0.000 m | 0.650 m | 1.300 m | 1.950 m | 2.600 m | 3.250 m | 3.900 m | 4.550 m | 5.200 m

N202/N198 Acero laminado Ninin -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635
Nimax 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448

VY min -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169

VY max 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232

VZin -1.364 | -1.053 -0.743 -0.433 -0.123 0.062 0.246 0.430 0.613

VZmax -0.629 -0.445 | -0.262 -0.078 0.106 0.415 0.725 1.035 1.346

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY min -1.42 -0.64 -0.12 0.14 0.18 0.09 -0.11 -0.57 -1.33

MY mex -0.26 0.09 0.39 0.62 0.66 0.50 0.27 -0.02 -0.36

MZin -0.39 -0.27 -0.17 -0.10 -0.25 -0.40 -0.55 -0.71 -0.86

MZ e 0.53 0.39 0.25 0.11 0.06 0.17 0.28 0.39 0.50
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

Envolventes de los esfuerzos en barras

. . L Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.000m | 0.627 m | 1.255m | 1.882 m | 2.510 m | 3.137 m | 3.765 m | 4.393 m | 5.020 m

N198/N194 Acero laminado Ninin -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321
Ninax 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858 | 10.858

VY min -0.190 -0.190 -0.190 -0.190 -0.190 -0.190 -0.190 -0.190 -0.190

VY max 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110

VZin -1.678 -1.379 -1.079 -0.780 -0.498 -0.320 -0.143 0.034 0.212

VZmax -0.035 0.143 0.320 0.498 0.693 0.992 1.292 1.591 1.891

Mt -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02

Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

MY min -1.56 -0.60 0.01 -0.21 -0.58 -1.06 -1.65 -2.54 -3.63

MY max 0.22 0.19 0.22 0.79 1.17 1.37 1.38 1.39 1.32

MZi -0.86 -0.74 -0.63 -0.51 -0.39 -0.27 -0.15 -0.06 -0.05

MZ e 0.50 0.43 0.36 0.29 0.22 0.15 0.08 0.01 0.09

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra

0.275m | 1.210 m | 2.145 m | 3.081 m | 4.016 m | 4.951 m | 5.886 m | 6.822 m | 7.757 m
N42/N196 Acero laminado Ninin -18.286 | -18.254 | -18.222 | -18.190 | -18.157 | -18.125 | -18.093 | -18.061 | -18.029
Ninax 16.145 | 16.164 | 16.183 | 16.202 | 16.221 | 16.240 | 16.259 | 16.279 | 16.298

VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY imix 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZ i -0.111 -0.084 -0.056 -0.028 0.000 0.017 0.033 0.050 0.066

VZmax -0.066 -0.050 -0.033 -0.017 0.000 0.028 0.056 0.084 0.111

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY min 0.00 0.05 0.09 0.12 0.12 0.12 0.09 0.05 0.00

MY max 0.00 0.09 0.16 0.20 0.21 0.20 0.16 0.09 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZ,s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P.2.- Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje "X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce
el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos
extremos del grupo de flecha.

Producido por una\ersion educativa de CYPE

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
o Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N36/N37 4.595 21.77 3.496 0.50 4.595 34.33 3.862 0.71
4.595 L/352.8 3.496 L/(>1000) 4.595 L/353.3 3.496 L/(>1000)

N37/N40 5.490 2.00 9.839 0.50 5.868 3.81 9.839 0.76
5.490 L/(>1000) 10.407 L/(>1000) 5.300 L/(>1000) 10.407 L/(>1000)

2.574 0.41 5.578 4.47 2.574 0.81 5.578 7.59
N21/N22 2.574 L/(>1000) 5.578 L/(>1000) 2.574 L/(>1000) 5.578 L/(>1000)

N22/N25 6.847 1.73 3.980 6.88 6.847 3.45 3.980 6.82
6.847 L/(>1000) 3.980 L/(>1000) 6.847 L/(>1000) 3.980 L/(>1000)

N2/N37 21.563 18.88 32.813 1.91 21.563 36.70 29.063 0.62
21.563 L/(>1000) 2.188 L/(>1000) 21.563 L/(>1000) 2.188 L/(>1000)

N42/N32 6.370 0.00 4.632 506.12 6.370 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 4.632 L/18.3 - L/(>1000) - L/(>1000)

NA7/N51 12.752 7.45 14.518 15.40 12.752 14.87 14.518 15.20
12.752 L/(>1000) 14.518 L/(>1000) 12.752 L/(>1000) 14.518 L/(>1000)

N55/N91 0.621 0.01 0.207 0.27 0.828 0.02 0.207 0.29
0.621 L/(>1000) 0.207 L/(>1000) 0.828 L/(>1000) 1.035 L/(>1000)

N71/N103 1.598 0.08 1.369 0.20 1.598 0.15 0.913 0.08
1.598 L/(>1000) 1.369 L/(>1000) 1.598 L/(>1000) 3.424 L/(>1000)
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento

Fecha: 23/10/20

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N32/N122 4.874 0.00 4.525 0.00 4.874 0.00 3.481 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N18O/N128 5.302 0.44 5.681 12.93 5.302 0.83 5.681 22.52
5.302 L/(>1000) 5.681 L/748.8 5.302 L/(>1000) 5.681 L/759.1
N91/NO2 1.541 0.34 2.465 0.68 1.541 0.67 3.389 0.12
0.924 L/(>1000) 2.465 L/(>1000) 0.924 L/(>1000) 4.929 L/(>1000)
N55/N92 4.631 0.00 3.705 0.00 4.323 0.00 3.705 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N196/N37 4.437 0.00 2.366 65.00 1.775 0.00 4.731 0.00
- L/(>1000) 2.366 L/72.8 - L/(>1000) - L/(>1000)
N192/N194 12.820 5.52 2.510 0.24 12.820 9.40 23.444 0.38
20.934 L/(>1000) 24.071 L/(>1000) 20.934 L/(>1000) 24.071 L/(>1000)
N42/N196 7.481 0.00 3.741 281.67 7.481 0.00 7.482 0.00
- L/(>1000) 3.741 L/26.6 - L/(>1000) - L/(>1000)
Ll
o
%2.3.— Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
% - COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE cetado
Cl 0o N, N M Vz Vy MV MzVy NM,M. NMMV\V, M. MVz M.Vy
1 <20 [ 1wElum | X2 5.859 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
@”ng? cumple | Cumple | h=15 h=5.6 h=48.7 | h=21 h=24 |N=O01|h=01) Jlgs, | h<01 | h=03 | 5, h=2.4 =542
| 1 <20 | lyElumx | X:1.62m | x:0.135m x:0.135m | x: 0.135m | x: 1.621 m x:0.321m _ x: 0.135 m CUMPLE
Tpana Cumple | Cumple | h=16 h=1.6 h=251 | h=12 h=14 |N<O01|h=01)7 g7 | N=<01 | h=25 7275 =37.0
© <20 1,E1 X:2.648 m | x: 0.184 m X:2.648 m | x: 0.184 m | x: 2.648 m X: 2.648 m X: 0.184 m | x: 2.648 m | CUMPLE
IB{/N122 | Cymple | Cumple | h =03 h=35 h=25 h=14 h=o01 |N=O01|h=01)" % | N<01 | h=39 |7 2, h=01 | h=65
hed
1 <20 [ 1wElum | X2 2.648 M x:0m X:2.648 m x:0m _ X: 2.648 m x:0m CUMPLE
@ron124 | o Sl Cumpie | h = 0.4 h=35 h=38 h=o02 |N=01 h=01 | h=12 17/ 5 h=02 |h=81
= <20 1,E1 x:2.648m | x:0m X: 2.648 m X: 2.648 m X:0m | x: 2.648 m | CUMPLE
SDP4/NI26 | o ple | Cumple | h=0.9 h=35 h=4.2 h=15 h=o03 |N=01 h=01 | h=14 | "5 h=03 | h=82
%] 1 <20 | 1w Eluma | X2 2.648 M X:0m X:0m X: 2.648 m X:0m Xx:2.648 m x:0m CUMPLE
MEO/NI28 | cimple | Cumple | h=1.3 h=4.9 h=4.2 h=15 h=o02 |N=01 h=01 | h=17 1"/ 15 h=02 | h=94
1 <20 [ 1wElum | X2 2.648 M x:0m x:0m x:0m X:2.648 m _ x:0m X: 2.648 m | CUMPLE
EZS/N“U cumple | Cumple | h=1.4 h=4.2 h=29 h=17 h=o01 |N=01 h=01 | h=08 | 2 h=01 | h=85
U
1 <20 [ 1wElum | X2 6.864 m x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
S L/NAT | cimple | Cumple | h=1.5 | h=226 h=1.2 h=78 h<01 |h<o01 h=01 | h=02 | "y, h=01 | 506
1 <20 | 1wElumx | X: 0.876 m | x: 0.135 m | x: 0.135 m | x: 0.135 m _ x:0.135m _ x: 0.135 m CUMPLE
BPT/N22 | Cumple | cumple | h=0.9 h=33 | h=245 | h=o04 | "=205 | h<01 |h<01h<01" 55g | N<01 | h=03 |7 55 | h=<01 =26.8
1 <20 | 1wElwm | X2 2593 m | x: 0.1563 m | x: 0.153 m | x: 2.594 m | x: 0.153 m X:0.153 m _ x: 0.153 m CUMPLE
Rpzro1 cumple | Cumple | h=4.0 h=86 | h=375 | h=17 h=93 h=<01 |h<01h=<01|" JYgg | N<01 | h=01 h=37 h=<01 =46.5
O -
1 <20 [ 1y Elyma | x:2.6m | x: 0.054 m | x: 0.054 m | x: 0.054 m | x: 2.601 m X: 0.054 m Me; = 0.00 ® © | CUMPLE
OPUNOS | cimple | Cumple | h=43 | h=154 | h=141 | h=1.0 h=4.2 h=01 |h<01lh<01)" J59, | h<01 PO NP NP =207
O - - - - - - - —
1 <2.0 | 1 £y | X: 2.604 m | x: 0.047 m | x: 0.047 m | x: 2.605 m | x: 0.047 m X: 0.047 m Me; = 0.00 ® © | CUMPLE
_Ef*’s/”gg Cumple | Cumple | h=41 | h=162 | h=28 h=15 h=23 h<01 |h<01/h<01]% J4g, | N=02 .. N-P- N-P- =191
o
1 <2.0 | 1 E e | X2 2.606 M | x: 0.043 m | x: 1.325 m | x: 0.043 m | x: 0.043 m X:1.325m Me; = 0.00 ® © | CUMPLE
YP/NLOS | Cumple | Cumple | h=4.1 h=156 | h=36 h=0.4 =21 h=<01 Jh<01/h=<01""THhg, | N=02 N.P.O NP NP h=19.2
[am] 1 <2.0|1,El X: 2.606 m | x: 0.041 m | x: 2.607 m | x: 2.607 m | x: 2.607 m X: 2.607 m Mz, = 0.00 CUMPLE
0 [ 1 £ . 1 0. 12, 2. 12, 22, =o0. @ ®
NIO3/N25 | cimple | Cumple | h=3.9 | h=142 | h=5.6 h=0.7 h=28 h=01 |h<01lh<01)" 299, | h<01 PO NP NP h=19.7
1 <20 [ TwElma — _ x:0m x:5m x:0m _ x:5m Mes = 0.00 @ @ CUMPLE
N22/z7 | g Bl e | h=27 h=27 il i o h=01 [h<oi|h<o1| W | h<o1 . N.P. N.P. o
. X:0m
| <2.0 _ _ x:0m x:0m x:0m _ X:0m | x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NS2/NS7 | cimple 'é:‘n;;ig‘ h=17 | h=187 | 39 h=39 h=04 =01 14 o1|h<01| h=221 | h<o1 X NP NP h=221
1 <20 | 1y £wmax _ _ x:0.15m x:0.15m _ x:0.15m _ x: 0.15m _ CUMPLE
Na7NSS | oo e | N=64 | n=166 | 220 heoa h=01 [h<oi|h<o1|} 220 h<o1 | h=o01 e h=o1 | N2
N55/N59 Clu;f:i(e) 'éfﬂiaigx h=66 | h=167 | X 094m X252 h<oa |[h<oa|h<oa| X0 hcor |Ma=O001 npe NP | CUMPLE
weones | 0,220 |lsElo | no1as | n-are |ZSEM MESEM ROSRN |\ ox [var|nor| R29ED| neoa M| wen | wen |coMAE
N63/N67 gu;iig 'le‘niple h=129 | h=159 thofglsm x:h2.=5853m thzfggam h<01 |h<o01|h<o0.1 X;‘ [;Olst_?é" h<o0.1 Mffpc‘).;oo N.P.® PO CL;M:LZLZ
N67/N71 Clu;f;i(e) 'le‘niple h=123 | h=13.6 thofilam x;h2'=5337m X:h2'=5836'" h<01 |h<o01|h<o0.1 X;‘ [;015411'" h<oa1 |Me =P?.;°° N.P.® PO CL;M:LF:‘E
1 <20 | lwElwm | X2 1.376 M | x: 0.135 m | x: 1.377 m | x: 1.377 m _ X:0.135m _ _ CUMPLE
NSS/NOL | o Bl e | A | e 16 | heze4 | heoa h=38 h<oi [h<o01|h<o01|XG(%PB M| h<o1 | h=o02 h=16 h<o0.1 i
1 <20 | lwElumx | X23.83m | x:0.179m | x: 3.831 m | x: 0.179 m | x:3.83m X:3.831m _ X: 3.83 m CUMPLE
N71/N103 | cimple | Cumple | h=3.0 | h=306 | h=17 h=0.3 h=0.2 h<01 |h<011h=<01)" "53| h<01 | h=02 h=0.2 h<01 =323
1 <20 [ 1wElum | X2 6.059 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
N18O/N200 | o pie | Cumple | h=0.8 | h=10.8 | h=46.2 h=13 h=89 h=<01 |h<011h<01| lg, | h<01 ) h=01 h=8.9 h=01 | 510
1 <20 | lyElumx | X23.62m | x:0.135m | x: 0.135m | x: 3.621 m | x: 3.621 m X:0.135m _ X: 3.621 m CUMPLE
N200/N128 | ¢ ple | Cumple | h=1.3 h=56 | h=261 | h=13 h=4.9 h<01 |h<01]h=<01|" J5gg | <01 | h=01 h=4.9 h=01 |- 588
NO1/N92 Clu;;(e) Ié:}.!;;lgx h=24 h=38 X: 4.965 m x:h0.=0259m x:h4.=9854m h=0.1 h<0.1|h<o0.1 x:h0.=0356m h<o0.1 h<o0.1 x: 0.035 m h=01 (;UzMgLGE
N192/N196 Clu;f;i(e) 'le‘niple h=09 h=21 | % [21289”“ N 22 T [;l:g” h<oi |h<o0i|h<o1| gg T | h<o1 | h=o09 | % 21055"' h<o0.1 (;UzMZ"f
1 <20 | 1y £ wmax _ _ x:5.2m x:0m x:5.2m _ x:0m _ _ CUMPLE
N196/N200 | o B0 e b | b= 1.0 h=0.6 R AUt e h=01 [h<oi|h<o1| °T | h<o1i | h=o01 h=o1 | (LS
1 <20 [ TwE lyma — _ x:0m x:0m x:0m x:0m Mes = 0.00 @ @ CUMPLE
N200/N202 | o B0 e b | h = 1.0 h=0.6 o o o h<oi [h<oi|h<o1| 00 | n<o1 P N.P. P. A
1 <20 | 1y £l wmax — _ x:0m x:5.2m x:0m _ x:5.2m _ X:0m _ CUMPLE
N202/N198 | o B0 e L | b= 1.0 h=0.6 o R o h=01 [h<oi|h<o1| 2% | h<o1 | h=o01 i h=o1 | (LS
1 <20 | 1y £ wmax _ _ x:5.02m x:0m x:5.02m x:0m _ x: 5.02m CUMPLE
N1oB/N194 | o Bl e L | = 0.9 h=21 PR AUt oo h<oi |h<oi|h<or| %M | h<o1i | h=o09 heoe h<oa | (PMELE

Pagina 13


http://www.cype.com

Listados

TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

B COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE Estad
arras stado
'l N, N, My M, vV, Vo MV MV, NM,M_ NM,MV\V, M. MV: | MV,

'l <2.0| x:9.265m x:0m X: 4.632 m | Mg = 0.00 x:0m Ve = 0.00 | x: 0.579 m © | X: 4.632 m | x: 0.579 m | Mg, = 0.00 @ @ | CUMPLE
ERHNER Cumple h =20.9 h =20.2 h =459 N.P.® h=0.2 N.P.©® h <0.1 N-P. h =65.9 h <0.1 N.p.® N-P. N-P. h = 65.9
N32/N122 cluﬁqf;ig h=43.2 NE;\‘:P(?F:‘OO MEK’,\‘:P(‘)J,‘OO ME(N:P(?;)OO VE(,’\‘:PO(‘;JOO VE(,’\‘:PO(;)()O N.P.© N.P.© N.P.? N.P.© ME(N:P%JOO N.P.@ | N.P.® 'sliM4F’3L§
N55/N92 C'ufngig h=15 | N =000 | Me =000 | My =000 Ve =000 [V =000 npo NP NPO NP M= 000 npe | p e | SUMPLE
"l <2.0| x:5.143 m | x: 0.412 m | x: 2.778 m ME(. =0.00 | x: 0.412m Va. =0.00 | x: 0.708 m © | X: 2.778 m | x: 0.708 m ME(, = 0.00 @ @ | CUMPLE
NAEENER Cumple h =8.9 h=7.1 h=21.8 P9 =0.2 P.@® h<o0.1 N-P. = 30.6 h<o0.1 P.® N-P. N-P. h = 30.6
N42/N196 Il 2.0 | x: 7.756 m | x: 0.275 m | x: 4.016 m | M, = 0.00 | X: 0.275 m | Vs = 0.00 | x: 0.743 m N.P.© X: 4.016 m | x: 0.743 m | Mg, = 0.00 N.P.@ | N.P.@ CUMPLE
Cumple =148 h =16.6 h =377 N.P.® h=0.2 N.P.©® h <0.1 T h =54.2 h<0.1 N.p.® T T h =542
Notacion:

1 : Limitacion de esbeltez
~: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresiéon
M,: Resistencia a flexiéon eje Y
M.: Resistencia a flexiéon eje Z
V,: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM/M.: Resistencia a flexién y axil combinados
NMM,V,V,: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsién
M,V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

mprobaciones 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.
©® La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
©® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

ducabti a de CYPE

Rroducido por una version e

e COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Eetado
N, N, M, M, v, v, MV, M.V, NMM, | NMMV.V, M, MY, MY,

amiaz | %580 | iom | xom | o | wom | xom | ooa [n-os| SO | neos | n-os | pom | xom |
Sloanor | ¥, 52 [x 335 [ o [ o [ mem [ ren |y an [neoa 5080 | neor | noze | SO e
N37/N122 x:hz.zeg.slm x:hD.ZlgftSm x:hO.Zlgflsm x:hz.zezzt-ssm x:hoglifl?m x:hz.zeg-slm h<o01 h<o0.1 x;] 0:11824{11 h<o0.1 h=36 x:hD.lestgm x:hz.zeg-slm EL;MIPZEE
wizanazs | %ot | o | om [RESt o [R5 nzor [neoa| 20, | neoa | neeo | g0 |%aer| s
wszanan | %2507 | on [REstn | wom | won [RS8 nzor [neoa| o0, | neea | neor | gon |%aeken| soeie
nau/na7 | Ne =000 M o em | O | h<oa | n<oa |h<oa| XM | h<oa1 | h=o02 | ¥OM | h<oa1 |SUMPLE
Naznzz | Ne =000 x0Assm X018 m X 08T M h<oa | h<01 |h<01|XNOIMI <o | n=o3 [XOIBMI hcoq | PUMPLE
naz/no1 | N =000 X 0SS M| 2 59am| X 0SS M) h<o1 | h<o1 |n<01 |08 M h<o1 | n=o1 |X0MEM) h<o1 | SUMPLE
N91/N95 N“;\‘_‘ 0,00 X 0054 m | X 00%4m X 2601 M| k<o h<o1 |h<o1|XO4MmI gy |Me=0001 ypo NpO | PUMPLE
NO5/N9O NEK, = C()))OO x:h0.=0131.76m x:h2.=6(;-50m x:h0.=0131.70m h<o01 h<o01 h<o01 x;] 0=0‘;1270m h<o01 ME‘,‘\ITD_%,OO N.P.@ N.P.® I::LiMssz_g
Noo/N103 | M =000 X 132/ m | X 0083 M |x: 0093 M | k<01 h<o1 |h<o1|XL35MI <oy |[Me=0001 ypo NpO | PUMPLE
N103/N25 NEK;\L:P_[‘)‘-’OO x:h2.=62.72m x:h2.=eg-79m X:h2.=6g_7sm h<o01 h<o01 h<o01 x;] 2=6??370m h<o01 ME‘,‘\ITD_%,OO N.P.@ N.P.® I::LiMBP?’L-E
N22/N27 | h=3.1 eom o |oesm | x0m | h=o1 | h<oa [XOM| XSM | h<o1 Mk;\: %0 npe NpO | PUMPLE
Na7/Nss | h=112 | NeS 9,,00 COdSm | xe2Bem | X 01BM | h=01 | h<o01 [h<oa| WO h<o1 | h=o2 | XOWM™ | h=oa | SUMPLE
Ns5/Ns9 | h=115 | Ne=Q00 | X 0.04m o 0.04m ;2529 M | <o h<o1 |h<o1|X008m | h<oq |[Me=000 ypo NpO | PUMPLE
N59/NG3 h=186 NE(, = 9/)00 x:h2.=5131.26m x:h2._541-28m x: 0.071 m h<o01 h<o01 h<o01 x;] 2=524222m h<o01 ME‘,‘\ITD_%,OO N.P.@ N.P.® I::LiszzL_g
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barras Estado
N, N, My M, V. Vy MV, MV, NM,M, NMM,V\V, M. MV, MVy
NeI/Ne7 | h=105 | MRG0 | X OBTEM | X\ 2SO M XA EEIO M h <0 h<o1 |n<o1 | XOTWMI n<on |[MITH0) wpo e | PV
_ Ng = 0.00 | x: 0.051 m | x: 2.553 m | x: 2.553 m x: 0.051 m Mg = 0.00 @ @ CUMPLE
N67/N71 h=187 0 i) 0o i h<o0.1 h<ol |h<o1 | 200 h<o.1 ) N.P. N.P. h=21.0
nss/no1 | NeZQ00 1 0338 m xa 1LITT M X LITTM | h=50 | h<o01 | h<o01 |h<o01|X%MMI h<o1 | h=03 | h=21 | h<oa1 |SUMPLE
Nkﬂ =0.00 | x: 0.179m | x: 3.831m | x: 0.179 m | x: 3.831 m X: 3.831 m _ X: 3.831m CUMPLE
N71/N103 ) hZ733 b= 3.0 hZoa h =05 h<o0.1 h<oi |h<oa | T 0 h<o.1 h=0.2 h =05 h<ol | 2576
N32/N122 h=62.2 Na. = 9/)00 M;;\fp C()“.)OO ME;\‘: -%.)00 VE(.’\L:P%OO VE(.,\L:P.CL.)OO N.P.® N.P.® N.P.® N.P.© ME;\‘:P %}00 NLP.© NLP.© I::LiMGPZL.g
NU,—OOO Xx:0m x:0m Xx:0m x:0m Xx:0m _ Xx:0m CUMPLE
N180/N200 ) he129 = 606 17 he116 h<o0.1 h<oi |h<oa| 20N h<o.1 h=0.2 he116 h<ol | "Zoig
N200/N128 x:h3.<6311m x;] 0=113855m x':1 =.1;-454m x:h3.=6:2L19m x:h3.=6214m h=01 h<0.1 h<o01 x;] 0=l43357m h<o01 h=0.1 x:h3.=egl4m h<o01 I::LiMAP?’LE
_ _ X: 4.965m | x: 0.035 m | x: 0.035m _ x: 0.035 m x: 0.035 m _ CUMPLE
N91/N92 h=27 h=59 h—76 R h =00 h=o0.1 h<ol |h<o1 | NP0 h<o0.1 h<o0.1 h oo h=o01 | "Z9cg
EEER h=22 Na‘ = gﬂoo Mmi%oo ME;\‘;%’OO va. = omoo va. = 93,00 NLP.© NLP.© NLP.©® NLP.© MEED%OO NLP.© NLP.© iU=M;f-2E
X:5.143m | x: 0.412m | X: 2.778 m | Mg = 0.00 | x: 0.412 m | Ve = 0.00 | x: 0.708 m ® | X:2.778 m | x: 0.708 m | Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE
N196/N37 | ™" Zg g h=51 | h=40.3 N.P.© h=0.3 NP h<oa | NP h=483 | h<o0.1 NP N-P. N-P. h =483
— Na. =0.00 x: 0.18 m x:5.2m x: 0.18 m _ x:5.2m _ x: 0.18 m _ CUMPLE
N192/N196 | h =15 b h—51 b aa h=13 h=0.1 h<o01 |h<o1| \"2%50 h<o0.1 h=12 he13 h=o01 | 207
_ Nm =0.00 x:5.2m x:0m x:5.2m _ x:0m _ x:5.2m _ CUMPLE
N196/N200 | h=1.7 O h =58 ez P h=0.1 h<o01 |h<o1| 0 h<o0.1 h=02 P h=01 | \"_70
n2oomzoz | h=17 | Ne= 9,,00 pom | eom | XM | h<o1 | h<oa |n<oa| XOM | h<o1 |Me=000) npo N | SUMPLE
_ Ng = 0.00 x:0m x:5.2m x:0m _ x:5.2m _ x:0m _ CUMPLE
N202/N198 | h=1.7 P it R Ne1n h=o0.1 h<o01 |h<o1| 257 h<o0.1 h=0.2 11 h=o0.1 n =70
— Na. =0.00 x:5.02m x:0m x:5.02m _ x:0m _ x: 5.02m _ CUMPLE
N198/N194 | h=15 b hes1 h=aa h=13 h=01 h<01 jh<o0l| w7, | h<0l | h=12 | " 03 h=01 | 74
IEIHM2/N196 X: 7.756 m | x: 0.275 m :4.016 m | Mg =0.00 | X: 0.275m | Vg =0.00 | x: 0.743 m N.P.© X: 4.016 m | x: 0.743 m | Mg = 0.00 N.P.©@ N.P.©@ CUMPLE
>~ h=10.8 h=15.1 = 69.9 N.p.® h=0.3 N.P.® h<o0.1 i h =848 h<o0.1 N.P.® i i h =848
Uypeion: ]
N,: Resistencia a traccion
@] N:: Resistencia a compresion
5| M:: Resistencia a flexion eje ¥
M.: Resistencia a flexion eje Z
V.: Resistencia a corte Z
g V.: Resistencia a corte Y
2| M\V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
4=|M.V.: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
([N M. a flexion y axil
O|NMM.V,V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
S| M:: Resistencia a torsion
M Resistencia a cortante 2 y momento torsor combinados
MV, acortante Y y torsor
Q)|x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
C|N.p.: No procede
Crfhprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

@ |a 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.

“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

© 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 comprobaci6n no procede.

@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

© No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

- UNIONES

1.- Comprobaciones en placas de anclaje

cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipoétesis de placa
gida):
1. Hormigén sobre el que apoya la placa

3°E>dﬂ%ido(§or una vers

Se comprueba que la tensién de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la
tension admisible del hormigén segun la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en
axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interaccion
entre ellos (tensidén de Von Mises), producen tensiones menores a la tensiéon limite del material de los
pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén de tal manera que no
se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por
esfuerzo cortante (aplastamiento).

) . o
Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno.
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensién limite segun la
norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas
mayores que 1/250 del vuelo.

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos
en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y los
axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

Producido por una version educativa de CYPE
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

3.2.- Memoria de céalculo

3.2.1.-Tipo 1

a) Detalle
Pilar Pilar
IPE 360 IPE 360
/ /
i i
N | v
S N e "y | ey
i |
i |
:i? i
i |
i |
:i? i
i |
i |
f |
E ‘) ‘ Locecceendeciieeneen — — I becrnnnnnnnnni ‘ ‘\‘
> Placa base Placa base
O 300x500x18 300x500x18
Q|
©
©
2
= .
S Alzado Vista lateral
=]
e
[ .
c Pernos de anclaje
Q 4916
o S 50
q>') 6 Placa base: 18 mm
o |0 T
C N N
= @{ 8
B Mortero de nivelaciéon: 20 mm
[o]
]
e
o
=]
e
(=]
S
[a R o | o
4\, 299 3|8
O\ | Jt b; Hormigén: HA-25, Yc=1.5
RN L Ly Orientar anclaje al centro de la placa
30 240 "% \Placa base
| L S
0 300x500x18
. Anclaje de los pernos @ 16,
Seccién A - A J P
B 500 S, Ys =1.15 (corrugado)
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Dlame_tro Qlamgtro Bisel . f, f.
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad | exterior | interior (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
(mm) (mm)
(] (]
Placa| 3 300 | 500 18 4 34 18 9 |s275|275.0 | 410.0
base
O O
300

¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 360

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(A\gr:z?dlgls?
Soldadura del ala superior En angulo 6 170 12.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 299 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 170 12.7 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tension normal

Ref. Sa tx ty Valor | Aprov. Sa AProv. | (n/mmz) by,
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm=2) (%) (N/mm=2) (%)

Soldadura del ala superior | 192.5 | 192.5 5.3 385.2 | 99.81 | 192.5 | 58.70 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 19.1 19.1 7.1 40.2 | 10.41 19.1 5.83 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 192.5 | 192.5 5.3 385.2 | 99.81 | 192.5 | 58.70 | 410.0 | 0.85

Producido por una version educativa de CYPE
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méximo: 88.9 kN
Calculado: 77.66 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 62.23 kN
Calculado: 7.2 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Méximo: 88.9 kN
Calculado: 87.94 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 73.39 kN Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 370.649 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 150.86 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.74 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 165.208 MPa | Cumple
- lzquierda: Calculado: 165.208 MPa | Cumple
- Arriba: Calculado: 203.056 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 203.056 MPa|Cumple
Flecha global equivalente: )
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1020.66 Cumple
- lzquierda: Calculado: 1020.66 Cumple
- Arriba: Calculado: 1346.76 Cumple
- Abajo: Calculado: 1346.76 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
: Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura de los pernos a la De penetracion parcial 9 50 |16.0| 90.00
placa base
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (N/m“mz) b.,
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura de los pernos ala | o | 4 | 2086 | 361.3 | 93.62| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
placa base
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento

Fecha: 23/10/20

Producido por una version educativa de CYPE

d) Medicion
Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller A tppe en l:flsel smple con 9 201
talon de raiz amplio
410.0 _ ] 4 597
En el lugar de montaje En angulo
6 643
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad U HEE
(mm) (kg)
Placa base 1 300x500x18 21.20
S275
Total 21.20
Pernos de anclaje 4 16 - L =554 + 183 4.65
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 4.65
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

3.2.2.- Tipo 2

a) Detalle

100 300 100

500

Rigidizadores y -y (e =5 mm)

Pilar Pilar

IPE 300 VA IPE 300
i
I
I
I
I
I
T
I

A v A

4

Placa base S 7™\ Placa base
350x500x18 350x500x18

Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelacion: 20 mm

Placa base
350x500x18

Producido por una version educativa de CYPE

100 i L 3 AR
I | c pe_ 2 .b o ®° pe 8° b
N b; Hormigon: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa

350

Anclaje de los pernos @ 20,

Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Dlame_tro D_|am§tro Bisel . f, f.
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad | exterior | interior (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
(mm) (mm)
© ] ]
Placa base s 350 500 18 6 34 22 7 S275 | 275.0 | 410.0
© ] ]
350
Rigidizador ) RN 500 | 100 5 - . . - | s275|275.0 | 410.0
500

¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 300

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

3 a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 1023 7.1 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tensiéon de Von Mises Tensién normal .
Ref. Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (N/m“mz) b.,
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)

Producido por una version educativa de CYPE

Soldadura perimetral a la

La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
placa
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 135 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méaximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 49 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méaximo: 77.78 kN
Calculado: 59.35 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 54.45 kN
Calculado: 5.35 kN Cumple
= - Traccion + Cortante: Méaximo: 77.78 kN
(>3 Calculado: 66.99 kN Cumple
o Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 125.6 kN
= Calculado: 56.71 kN Cumple
E Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
g Calculado: 182.996 MPa | Cumple
>
3 Aplastamiento perno en placa: Méximo: 188.57 kN
8 Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 5.04 kN Cumple
12 Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
g - Derecha: Calculado: 63.021 MPa |Cumple
© - Izquierda: Calculado: 63.021 MPa |Cumple
; - Arriba: Calculado: 261.735 MPa | Cumple
g - Abajo: Calculado: 261.735 MPa|Cumple
e Flecha global equivalente: )
S Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
8 - Derecha: Calculado: 2254.56 Cumple
o - Izquierda: Calculado: 2254.56 Cumple
- Arriba: Calculado: 3368.17 Cumple
- Abajo: Calculado: 3368.17 Cumple

Tension de Von Mises local:
Tensién por tracciéon de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 129.139 MPa

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas
: a |Preparacion de bordes| | t |Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -78): . .
Soldadura a la placa base En angulo 4 500 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 78): . .
Soldadura a la placa base En angulo 4 500 5.0 | 90.00
Soldadura de los pernos a De penetracion parcial | -- 7 63 |18.0| 90.00
la placa base
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Fecha: 2

3/10/20

Producido por una version educativa de CYPE

Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. S t. it valor |Aprov.| s. |Aprov.|wmmz| Pw
(N/mm?) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Rigidizador y-y (x = -78): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 78): La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura delos pernosala | 5 | 5o |180.5|312.7 81.03| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
placa base
d) Medicion
Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 4 1957
En taller i i
410.0 A t9pe en kflsel sm_wple con 7 377
talén de raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 5 1023
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad UCEEE A
(mm) (kg)
Placa base 1 350x500x18 24.73
S275 Rigidizadores pasantes 2 500/300x100/1x5 3.15
Total| 27.88
Pernos de anclaje 6 @20 - L =408 + 228 9.42
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 9.42
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

3.2.3.- Tipo 3

a) Detalle

100
99

ki

L L L L

90 270 2
b b

450

Rigidizadores y -y (e =5 mm)

Pilar Pilar

IPE 270 ) IPE 270
i
|
|
|
|
|
T
|

A N Ay e

i 4

Placa base i ™\ Placa base
300x450x18 300x450x18

Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje

LL|
[a R
>_
O
Q|
©
©
2
|
@
o
=]
e
o 4916 L%
g Placa base: 18 mm
‘®
= =k 5—F
q>-’ o d -8 Mortero de nivelacién: 20 mm
]
= e
5
o $ |8
ol & |2 K
-8 80 v
s g =<l
_g Placa base . ol ° bg Hormigén: HA-25, Yc=1.5
o 300x450x18 Tl
S
o e —— Orientar anclaje al centro de la placa
30 240 30
S
300
., Anclaje de los pernos @ 16,
Seccibn A-A y P

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Dlame_tro D_|am§tro Bisel . f, f.
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad | exterior | interior (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
(mm) (mm)
0 0
Placa base ¢ 300 450 18 4 34 18 9 S275 | 275.0 | 410.0
o o
300
Rigidizador /N 450 | 100 5 - . . - | s275|275.0 | 410.0
450

¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 906 6.6 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tensiéon de Von Mises Tensién normal .
Ref. Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (N/m“mz) b.,
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)

Producido por una version educativa de CYPE

Soldadura perimetral a la

La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
placa
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méaximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 46.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méaximo: 97.79 kN
Calculado: 79.09 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 68.45 kN
Calculado: 8.89 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Méaximo: 97.79 kN
Calculado: 91.79 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 74.82 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 377.656 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 150.86 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 8.33 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

- Derecha: Calculado: 111.463 MPa | Cumple
- lzquierda: Calculado: 111.463 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 234.005 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 234.005 MPa | Cumple
Flecha global equivalente: )
Limitaciéon de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 3028.39 Cumple
- lzquierda: Calculado: 3028.39 Cumple
- Arriba: Calculado: 3835.81 Cumple
- Abajo: Calculado: 3835.81 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a |Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -70): En angulo 4 - 450 | 5.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 70): En angulo 4 - 450 | 5.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a De penetracion parcial | -- 9 50 |16.0| 90.00
la placa base

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Fecha: 23/10/20
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Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. S t. it valor |Aprov.| s. |Aprov.|wmmz| Pw
(N/mm?) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Rigidizador y-y (x = -70): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 70): La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldaduradelos pernosala | o | 5o | 2126|3683 9545| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
placa base
d) Medicion
Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 4 1759
En taller i i
410.0 A t9pe en kflsel sm_wple con 9 201
talén de raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 5 906
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad UCEEE A
(mm) (kg)
Placa base 1 300x450x18 19.08
S275 Rigidizadores pasantes 2 450/270x100/1x5 2.83
Total| 21.91
Pernos de anclaje 4 @16 - L =604 + 183 4.97
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 4.97
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Listados

TFM_nave_industrial R30_mortero Fecha: 23/10/20

1.- GEOMETRIA

1.1.- Nudos
Referencias:
D,, D,, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
O« Gy, 9.: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
m | m | m |5 %%
N21 20.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N22 20.000| 0.000 | 8.000 | - | - | -|-|~-]- Empotrado
N25 20.000|13.000/10.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N36 35.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N37 35.000| 0.000 [ 8.000 | - | - | - |- |~-|~- Empotrado
N40 35.000(13.000(10.500| - | - | - | - | - |- Empotrado
N71 20.000(13.000| 7.000 | - | - | - | - | -] - Empotrado
N128 35.000(10.400(10.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N180 35.000/10.400| 0.000 | X | X | X | X[ X | X Empotrado
2.- Barras

P.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E n G f, a: g
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01

Notacién:
E: Mo6dulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Moédulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilataciéon
g: Peso especifico

Producido por ura version educativa de CYPE

1.2.2.- Descripcion

Descripcion
Material B Pi Lor(]r?:;Ud Lbs,, | Lb
arra leza . .
E q Perfil(Serie b, b,, Sup .
. . - (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable Y (m) | (m)
Tipo Designacion - Deformable
origen extremo
Acero s275 N42/N192 | N36/N37 |'PE 360 - 5.860 0.135 0.70 [ 0.93| - -
laminado (IPE)
N192/N37 | N36/N37 1?5560 0.135 1.486 0.184 1.00 |3.10| - -
N37/N122 | N37/N40 1?55?60 0.184 2.464 - 0.00|9.82| - | -
N122/N124 | N37/N40 1?55?60 - 2.648 - 0.00|9.82| - | -
N124/N126 | N37/N40 1?55?60 - 2.648 - 0.00|9.82| - | -
N126/N128 | N37/N40 1?55?60 - 2.648 - 0.00|9.82| - | -
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Descripcion

] Longitud
Material B Pi (m) Lbs,. | Lb
arra 1eza . .
i ) Perfil(Serie b, b.. =L N
. . i (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable 4 (m) | (m)
Tipo Designacion - Deformable
origen extremo
N128/N40 | N37/N40 LII:’FI’EE§6O - 2.648 - 0.00|9.82| - | -
N21/N47 | N21/N22 55;70 - 6.865 0.135 0.70|1.40| - | -
N47/N22 | N21/N22 55;70 0.135 0.783 0.082 0.70|1.40| - | -
N22/N91 | N22/N25 LTFI’EE;SO 0.138 2.456 0.054 0.00|1.00| - | -
NO1/NO5 | N22/N25 LTFI’EE;SO 0.054 2.547 0.047 0.00|1.00| - | -
NO5/N99 | N22/N25 LTFI’EE;SO 0.047 2.558 0.043 0.00|1.00| - | -
N99/N103 | N22/N25 LTFI’EE;SO 0.043 2.564 0.041 0.00|1.00| - | -
N103/N25 | N22/N25 LTFI’EE;SO 0.041 2.566 0.041 0.00|1.00| - | -
#80x3
N22/N27 | N2/N37 | (Huecos - 5.000 - 1.00|1.00| - | -
cuadrados)
#80x3
N32/N37 | N2/N37 | (Huecos - 5.000 - 1.00|100| - | -
cuadrados)
N42/N32 | N42/N32 |R 22 (R) - 9.265 - 0.00|0.00| - | -
N47/NS5 | N47/N51 2?5;70 0.135 2.425 0.040 2.00|1.00| - | -
N55/N59 | N47/N51 LTEE?O 0.040 2.489 0.071 2.00|1.00| - | -
N59/N63 | N47/N51 2?5;70 0.071 2.471 0.058 2.00|1.00| - | -
N63/N67 | N47/N51 LTEE?O 0.058 2.491 0.051 2.00|1.00| - | -
N67/N71 | N47/N51 2?5;70 0.051 2.502 0.047 2.00|1.00| - | -
#70x3
N55/N91 | N55/N91 | (Huecos 0.135 1.283 0.082 1.00|100| - | -
cuadrados)
#70x3
N71/N103 | N71/N103 |(Huecos 0.179 3.698 0.093 1.00|1.00| - | -
cuadrados)
N32/N122 | N32/N122 |R 12 (R) - 5.570 0.088 0.00|0.00| - | -
N180/N200 | N180/N128 55;40 - 6.060 0.135 070|1.13| - | -
N200/N128 | N180/N128 55;40 0.135 3.486 0.184 1.00|1.84| - | -
#80x3
NO1/N92 | NOL/N92 |(Huecos 0.035 4.930 0.035 1.00|1.00| - | -
cuadrados)
N55/N92 | N55/N92 |R 10 (R) 0.140 4.940 0.140 0.00|0.00| - | -
N196/N37 | N196/N37 |R 17 (R) 0.412 4.732 0.360 0.00|0.00| - | -
N192/N196 | N192/N194 2?5;70 0.180 5.020 - 1.00|100| - | -
N196/N200 | N192/N194 LTEE?O - 5.200 - 1.00|100| - | -
N200/N202 | N192/N194 2?5;70 - 5.200 - 1.00|100| - | -
N202/N198 | N192/N194 2?5;70 - 5.200 - 1.00|100| - | -
N198/N194 | N192/N194 2?5;70 - 5.020 0.180 1.00|100| - | -
N42/N196 | N42/N196 |R 17 (R) 0.275 7.482 0.179 0.00|0.00| - | -

Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY*
b,.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,,: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lb,.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Pagina 3


http://www.cype.com

Listados

TFM_nave_industrial R30_mortero Fecha: 23/10/20
1.2.3.- Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N36/N37 y N37/N40
2 |N21/N22, N47/N51 y N192/N194
3 |N22/N25
4 |N2/N37 y N91/N92
5 | N42/N32
6 |N55/N91y N71/N103
7 |N32/N122
8 |N180/N128
9 |N55/N92
10 |N196/N37 y N42/N196
Caracteristicas mecanicas
Lu o
Material L A Av Avz 1 1zz It
o . Yy Yy
Ref. Descripcion
3|l Tipo | Designacion P (€m?) | (em?) | (cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Ol Acero 1
© . S275 IPE 360, (IPE) 72.70 | 32.38 | 24.09 | 16270.00 | 1043.00 | 37.30
|| laminado
‘% 2 |IPE 270, (IPE) 45.90 | 20.66 | 14.83 | 5790.00 | 420.00 | 15.90
g 3 |IPE 160, (IPE) 20.10 | 9.10 | 6.53 869.00 68.30 3.60
3 4 | #80x3, (Huecos cuadrados) | 8.90 | 3.85 | 3.85 85.92 85.92 | 140.54
\g 5 |R22, (R) 3.80 | 3.42 | 3.42 1.15 1.15 2.30
o 6 |#70x3, (Huecos cuadrados) | 7.70 | 3.35 | 3.35 | 56.04 56.04 | 92.76
g 7 |R12, (R) 1.13 | 1.02 | 1.02 | 0.10 0.10 | 0.20
g 8 |IPE 240, (IPE) 39.10|17.64 | 12.30 | 3892.00 | 284.00 | 12.90
=i
5 9 |R 10, (R) 0.79 | 0.71 | 0.71 0.05 0.05 0.10
ol 10 |R 17, (R) 2.27 | 2.04 | 2.04 0.41 0.41 0.82
-8 Notacién:
O Ref.: Referencia
=] A: Area de la seccién transversal
-8 Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y
~ Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
o lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z*
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
2.- RESULTADOS
2.1.- Nudos
2.1.1.- Desplazamientos
Referencias:
Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
GX, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.
2.1.1.1.- Envolventes
Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
P P (mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N21 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N22 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -3.642 | -29.031 | -0.512 - - -
Valor maximo de la envolvente 3.617 28.073 0.002 - - -
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Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacion Desplazamientos en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion 22 oy £ o = e
(mm) (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

N25 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -16.255 | -27.994 | -22.898 - - -

Valor maximo de la envolvente | 16.105 | 27.992 1.224 - - -
N36 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N37 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -3.735 | -3.262 | -0.142 - - -

Valor maximo de la envolvente 3.576 3.133 0.059 - - -

N40 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -16.819 | -3.225 | -0.821 - - -

Valor maximo de la envolvente | 15.978 | 3.225 0.330 - - -

N71 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -15.945 | -28.237 | -23.522 - - -

Valor maximo de la envolvente | 15.976 | 28.242 1.251 - - -

N128 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -16.797 | -3.285 | -0.271 - - -

Valor maximo de la envolvente | 15.499 | 3.195 0.005 - - -
N180 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2.- Barras

Referencias:

P.1.- Esfuerzos

N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

2.2.1.1.- Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras
' L Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.732 m | 1.465m | 2.197 m | 2.930 m | 3.662 m | 4.395 m | 5.127 m | 5.860 m
N42/N192 Acero laminado Ninin -45.808 | -44.317 | -42.826 | -41.335 | -39.844 | -38.354 | -36.863 | -35.372 | -33.881
Niax 20.533 21.417 22.300 23.184 24.067 24.951 25.834 26.718 27.601
VYmin -10.142 | -8.593 -7.044 | -5.495 -3.945 -2.396 -0.847 -1.280 -3.878
VYimax 16.915 | 14.316 | 11.718 9.120 6.521 3.923 1.325 0.706 2.255
VZin -11.262 | -8.754 -6.246 -4.274 -3.555 -2.837 -2.118 -1.399 -2.827
VZmax 9.873 8.354 6.835 5.316 3.798 2.279 3.823 6.331 8.839
Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mt ax 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
MY min -15.88 -11.43 -7.52 -4.14 -1.52 -3.37 -4.17 -4.17 -4.43
MY max 19.19 12.52 6.96 5.00 6.80 6.78 4.93 4.19 4.96
Mz, -15.02 -8.16 -2.43 -4.16 -9.89 -13.72 -15.64 -15.66 -13.77
MZ,4 24.45 13.01 3.48 2.16 5.62 7.94 9.13 9.18 8.10
Envolventes de los esfuerzos en barras
§ i » Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.135m | 0.321 m | 0.507 m | 0.692 m | 0.878 m | 1.064 m | 1.250 m | 1.435 m | 1.621 m
N192/N37 Acero laminado Niin -26.140 | -25.762 | -25.384 | -25.006 | -24.628 | -24.250 | -23.872 | -23.494 | -23.115
Nimax 27.820 28.044 28.268 28.492 28.716 28.940 29.164 29.388 29.612
VY oin -4.696 -5.355 -6.014 -6.673 -7.331 -7.990 -8.649 -9.308 -9.967
VY max 2.753 3.146 3.539 3.932 4.325 4.718 5.110 5.503 5.896
VZ.in -7.228 -7.046 -6.864 -6.682 -6.499 -6.317 -6.135 -5.952 -5.770
VZax 6.095 5.709 5.324 4.939 4.554 4.169 3.784 3.667 4.303
Mt -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
Mt s 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
MY min -4.79 -4.18 -4.02 -4.17 -4.44 -5.13 -5.87 -6.54 -7.14
MY max 0.44 1.39 2.49 3.74 4.95 6.14 7.30 8.42 9.51
Mz -12.63 -11.70 -10.65 -9.47 -8.17 -6.74 -5.20 -3.53 -1.74
MZ,ax 7.44 6.89 6.27 5.58 4.81 3.97 3.06 2.07 1.01
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Envolventes de los esfuerzos en barras
§ i » Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.184 m | 0.595m | 0.800 m | 1.005 m | 1.416 m | 1.826 m | 2.032 m | 2.442 m | 2.648 m
N37/N122 Acero laminado Ninin -14.644 | -14.497 | -14.424 | -14.351 | -14.206 | -14.061 | -13.989 | -13.846 | -13.774
Ninax 6.405 6.474 6.508 6.542 6.610 6.678 6.711 6.778 6.811
VYmin -0.294 -0.227 -0.195 -0.165 -0.230 -0.343 -0.395 -0.490 -0.533
VY mix 0.295 0.403 0.453 0.551 0.761 0.949 1.034 1.189 1.258
VZ i -7.277 -6.069 -5.466 -4.864 -3.663 -2.763 -2.535 -2.081 -1.876
VZnax 6.604 5.591 5.083 4.575 3.557 2.537 2.026 1.354 1.618
Mt -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11
Mt s 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
MY min -9.66 -7.86 -7.03 -6.28 -5.30 -4.50 -4.11 -3.34 -3.00
MY max 6.57 5.17 5.32 5.44 5.98 6.24 6.23 5.95 5.67
Mz -0.11 -0.21 -0.30 -0.40 -0.64 -0.99 -1.20 -1.65 -1.90
MZ,5x 0.04 0.12 0.16 0.20 0.26 0.29 0.30 0.45 0.56
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo Posiciones en |a barra
0.000m | 0.378 m | 0.756 m | 0.946 m | 1.324 m | 1.702 m | 2.080 m | 2.269 m | 2.648 m
N122/N124 Acero laminado Niin -15.084 | -14.952 | -14.822 | -14.757 | -14.627 | -14.498 | -14.370 | -14.306 | -14.179
Ninax 8.276 8.337 8.398 8.428 8.488 8.548 8.607 8.637 8.695
VYomin -2.199 -2.091 -2.000 -1.961 -1.896 -1.850 -1.825 -1.818 -1.812
VYimax 1.402 1.332 1.273 1.247 1.204 1.172 1.150 1.143 1.138
VZuin -1.741 -1.680 -1.710 -1.815 -2.703 -3.656 -4.610 -5.088 -6.046
VZ s 1.733 2.543 3.350 3.752 4.554 5.352 6.148 6.672 7.744
Mt -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
Mt 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
MY min -3.02 -2.56 -2.25 -1.97 -1.12 -0.61 -2.73 -3.94 -6.67
MY max 5.73 4.92 3.81 3.14 1.58 0.66 1.64 2.56 4.66
MZin -2.05 -1.24 -0.47 -0.26 -0.71 -1.16 -1.60 -1.82 -2.25
MZ,ix 1.00 0.48 0.21 0.28 0.65 1.35 2.04 2.39 3.07
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo Posiciones en |a barra
0.000 m | 0.378 m | 0.567 m | 0.946 m | 1.324 m | 1.702 m | 2.080 m | 2.269 m | 2.648 m
N124/N126 Acero laminado Niin -16.546 | -16.410 | -16.342 | -16.208 | -16.074 | -15.940 | -15.808 | -15.742 | -15.610
Ninax 17.883 | 17.946 | 17.978 | 18.041 | 18.104 | 18.166 | 18.228 | 18.259 | 18.320
VYmin -0.683 -0.829 -0.897 -1.027 -1.146 -1.254 -1.351 -1.395 -1.476
VYimax 1.890 2.055 2.132 2.279 2.413 2.535 2.645 2.696 2.787
VZuin -7.720 -6.605 -6.049 -4.939 -3.832 -2.728 -1.628 -1.079 -0.643
VZ s 5.340 4.485 4.062 3.216 2.368 1.593 1.325 1.191 0.954
Mt -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07
Mt 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
MY min -6.72 -4.01 -2.82 -1.03 -0.55 -1.20 -1.76 -1.99 -2.39
MY max 4.80 2.94 2.14 0.76 0.92 2.16 2.98 3.24 3.44
MZ i -1.76 -1.47 -1.31 -0.94 -0.53 -0.85 -1.80 -2.29 -3.31
MZ,ix 3.05 2.30 1.90 1.07 0.50 0.46 0.45 0.70 1.24
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo Posiciones en |a barra
0.000m | 0.378 m | 0.756 m | 0.946 m | 1.324 m | 1.702 m | 2.080 m | 2.269 m | 2.648 m
N126/N128 Acero laminado Niin -22.125 | -22.023 | -21.920 | -21.885 | -21.825 | -21.765 | -21.706 | -21.676 | -21.617
Ninax 24.156 | 24.231 | 24.306 | 24.350 | 24.438 | 24.526 | 24.613 | 24.657 | 24.744
VYmin -2.487 -2.408 -2.341 -2.312 -2.263 -2.226 -2.202 -2.194 -2.188
VYimax 1.565 1.495 1.435 1.410 1.366 1.334 1.312 1.306 1.300
VZiin -0.523 -1.380 -2.239 -2.669 -3.531 -4.394 -5.260 -5.693 -6.561
VZ s 1.102 1.403 2.492 3.035 4.119 5.199 6.277 6.814 7.887
Mt -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11
Mt 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
MY min -2.40 -2.72 -2.94 -3.01 -3.12 -3.42 -4.00 -4.64 -7.43
MY max 3.46 3.14 2.40 1.88 1.47 2.71 4.54 5.57 7.89
MZ i -3.34 -2.42 -1.52 -1.08 -0.48 -0.99 -1.49 -1.73 -2.23
MZ,ix 1.45 0.87 0.33 0.39 0.49 0.83 1.63 2.03 2.82
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Envolventes de los esfuerzos en barras
§ i » Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.378 m | 0.756 m | 0.946 m | 1.324 m | 1.702 m | 2.080 m | 2.269 m | 2.648 m
N128/N40 Acero laminado Niin -18.980 | -18.873 | -18.808 | -18.777 | -18.715 | -18.655 | -18.595 | -18.565 | -18.506
Ninax 27.376 27.458 27.549 27.594 27.684 27.773 27.861 27.905 27.992
VY oin -0.312 -0.452 -0.571 -0.622 -0.708 -0.773 -0.816 -0.830 -0.841
VY max 0.508 0.667 0.801 0.859 0.957 1.030 1.079 1.094 1.107
VZin -8.523 -7.410 -6.303 -6.060 -5.962 -5.870 -5.786 -5.746 -5.707
VZmax 9.480 8.636 7.788 7.362 6.509 5.651 4.789 4.357 3.490
Mt -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03
Mtax 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
MY min -7.47 -4.45 -1.86 -0.72 -2.54 -4.84 -6.81 -7.67 -9.16
MY max 8.05 4.63 1.52 0.95 2.98 5.22 7.42 8.51 10.67
Mz -1.92 -1.77 -1.58 -1.46 -1.21 -0.93 -0.63 -0.48 -0.18
MZ,4x 2.58 2.36 2.08 1.92 1.58 1.20 0.80 0.61 0.22
Envolventes de los esfuerzos en barras
. o Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.858 m |1.716 m | 2.574 m | 3.433 m | 4.291 m | 5.149 m | 6.007 m | 6.865 m
N21/N47 Acero laminado Niin -83.896 | -82.410 | -80.924 | -79.438 | -77.952 | -76.466 | -74.980 | -73.494 | -72.008
W Nimax 16.490 | 17.371 | 18.252 | 19.132 | 20.013 | 20.893 | 21.774 | 22.654 | 23.535
o VYomin -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083
(>__) VY max 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083
Q| VZin -24.695 | -23.010 | -21.326 | -19.642 | -17.957 | -16.273 | -14.589 | -12.904 | -11.220
g VZax 30.361 | 26.802 | 23.244 | 19.685 | 16.127 | 12.568 9.009 12.011 | 15.963
> Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
E Mtax 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
8 MY min -70.21 -49.74 -30.71 -13.21 -7.60 -18.81 -27.19 -33.39 -36.54
8 MY max 74.17 49.64 28.17 9.83 9.95 17.68 30.93 42.72 53.07
c MZin -0.37 -0.30 -0.23 -0.15 -0.08 -0.01 -0.06 -0.13 -0.20
:g MZ,ex 0.37 0.30 0.23 0.15 0.08 0.01 0.06 0.13 0.20
o
>
g Envolventes de los esfuerzos en barras
S . . L Posiciones en la barra
5 Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
ol 0.135m | 0.136 m | 0.331 m | 0.526 m | 0.722 m | 0.917 m | 0.918 m
_8 N47/N22 Acero laminado Ninin -31.015 | -31.013 | -30.676 | -30.337 | -29.998 | -29.661 | -29.659
g Ninax 11.515 11.516 11.716 11.916 12.117 12.317 12.318
'8 VY min -0.212 -0.212 -0.212 -0.212 -0.212 -0.212 -0.212
E VY max 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210
VZuin -72.719 | -72.719 | -72.719 | -72.719 | -72.719 | -72.719 | -72.719
VZ i 39.784 39.786 40.168 40.552 40.937 41.319 41.321
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt,ax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -46.57 -46.51 -34.03 -21.34 -8.49 -7.48 -7.48
MY max 30.55 30.51 22.73 14.83 7.97 12.17 12.24
Mz, -0.18 -0.18 -0.14 -0.10 -0.06 -0.02 -0.02
MZ a0 0.18 0.18 0.14 0.10 0.06 0.02 0.02
Envolventes de los esfuerzos en barras
. L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.138 m | 0.343 m |0.752 m | 0.957 m | 1.366 m | 1.775 m | 1.980 m | 2.389 m | 2.594 m
N22/N91 Acero laminado Niin -76.781 | -76.608 | -76.263 | -76.091 | -75.746 | -75.401 | -75.229 | -74.884 | -74.711
Ninax 43.213 43.247 43.314 43.347 43.414 43.482 43.515 43.582 43.616
VYomin -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080
VYimax 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081
VZin -14.191 | -13.294 | -11.500 | -10.603 | -8.809 -7.015 -6.118 -4.325 -3.428
VZax 8.470 7.508 5.584 4.623 2.799 1.872 1.408 0.481 0.017
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\Y/\Y/ -16.21 -13.39 -8.32 -6.06 -2.09 -1.19 -1.25 -1.16 -1.21
MY max 6.38 4.75 2.66 1.85 0.51 1.15 2.50 4.63 5.43
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo
0.138 m | 0.343 m |0.752 m | 0.957 m | 1.366 m | 1.775 m | 1.980 m | 2.389 m | 2.594 m
MZ, -0.01 -0.03 -0.06 -0.08 -0.11 -0.14 -0.16 -0.19 -0.21
MZ,ax 0.01 0.03 0.06 0.08 0.11 0.14 0.16 0.19 0.21

Envolventes de los esfuerzos en barras

. i » Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.054m | 0478 m | 0.691m | 1.115m | 1.327m | 1.752m | 1.964 m | 2.388 m | 2.601 m
N91/N95 Acero laminado Niin -142.472 | -142.114 | -141.935 | -141.578 | -141.399 | -141.041 | -140.862 | -140.504 | -140.325
Nimax 49.832 49.901 49.936 50.006 50.040 50.110 50.145 50.214 50.249
VYmin -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067
VY max 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067
VZin -3.379 -1.519 -0.624 -0.179 -0.630 -1.592 -2.073 -3.034 -3.515
VZmax 2.267 1.306 0.849 1.272 2.202 4.062 4.992 6.853 7.783
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt ax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY in -0.41 -1.12 -1.35 -1.49 -1.41 -0.93 -0.55 -0.99 -2.54
MY/ max 3.07 4.11 4.33 4.19 3.82 2.49 1.53 0.54 1.23
Mz -0.14 -0.11 -0.10 -0.07 -0.06 -0.03 -0.02 -0.01 -0.03
MZ i 0.14 0.12 0.10 0.07 0.06 0.03 0.02 0.01 0.03
L
& Envolventes de los esfuerzos en barras
o . o Posiciones en la barra
() Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
ko] 0.047 m | 0.260m | 0.686m | 0.900m | 1.326 m | 1.752m | 1.965m | 2.392 m | 2.605 m
[ N95/N99 Acero laminado Nuin -149.988 | -149.808 | -149.449 | -149.269 | -148.910 | -148.551 | -148.371 | -148.012 | -147.832
E Nimax 47.255 47.290 47.360 47.395 47.465 47.534 47.569 47.639 47.674
8 VYmin -0.074 -0.074 -0.074 -0.074 -0.074 -0.074 -0.074 -0.074 -0.074
=) VY max 0.073 0.073 0.073 0.073 0.073 0.073 0.073 0.073 0.073
8 VZiin -5.924 -4.989 -3.121 -2.187 -0.318 -0.858 -1.341 -2.305 -2.787
c VZmax 3.010 2.527 1.561 1.078 0.113 1.550 2.484 4.353 5.287
© Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
& Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
q>_) MY min -2.58 -1.41 -0.19 -0.43 -0.68 -0.52 -0.29 -0.73 -1.76
© MY max 1.32 0.73 0.32 0.88 1.42 1.15 0.72 0.49 1.04
% MZin -0.01 -0.01 -0.04 -0.06 -0.09 -0.12 -0.14 -0.17 -0.18
5 MZax 0.00 0.01 0.04 0.06 0.09 0.12 0.14 0.17 0.18
of
[e]
O Envolventes de los esfuerzos en barras
g . ) L, Posiciones en la barra
i SETIEY Tipo de combinacion | Esfuerzo 0.043m | 0.470 m | 0.684 m | 1.111m | 1.325m | 1.752m | 1.966 m | 2.393 m | 2.607 m
(o]
E N99/N103 Acero laminado Niin -143.852 | -143.491 | -143.311 | -142.951 | -142.771 | -142.411 | -142.231 | -141.871 | -141.691
Nimax 47.098 47.168 47.203 47.273 47.308 47.378 47.412 47.482 47.517
VYmin -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025
VY max 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022
VZin -5.695 -3.823 -2.886 -1.013 -0.190 -0.908 -1.392 -2.360 -2.844
VZmax 2.965 1.997 1.513 0.546 0.162 1.796 2.732 4.605 5.541
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY in -1.76 -0.02 -0.34 -0.78 -0.85 -0.67 -0.42 -0.70 -1.56
MY/ max 1.10 0.27 0.99 1.82 1.94 1.57 1.09 0.46 0.94
Mz -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02
MZ i 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02

Envolventes de los esfuerzos en barras

: o Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinaciéon | Esfuerzo
0.041m | 0.255m | 0.682m | 0.896 m | 1.324 m | 1.751 m | 1.965m | 2.393 m | 2.607 m
N103/N25 Acero laminado Nuin -130.848 | -130.668 | -130.307 | -130.127 | -129.767 | -129.406 | -129.226 | -128.865 | -128.685
Ninax 44.111 44.146 44.216 44.251 44.321 44.391 44.426 44.496 44.531
VY min -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026
VY max 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
VZin -4.825 -3.888 -2.013 -1.243 -0.290 -1.206 -1.691 -2.660 -3.144
VZax 2.669 2.185 1.216 0.731 0.798 2.672 3.609 5.484 6.421
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt,s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -1.38 -0.57 -0.30 -0.51 -0.62 -0.53 -0.68 -2.16 -3.43
MY max 0.94 0.43 0.81 1.14 1.20 0.78 0.49 0.93 1.55
MZin -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04 -0.05 -0.05 -0.06 -0.06
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.041m | 0.255m | 0.682m | 0.896 m | 1.324m | 1.751 m | 1.965m | 2.393 m | 2.607 m
MZax 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

. L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.000 m | 0.625m |1.250 m | 1.875 m | 2.500 m | 3.125 m | 3.750 m | 4.375 m | 5.000 m

N22/N27 Acero laminado Niin -1.782 -1.782 -1.782 -1.782 -1.782 -1.782 -1.782 -1.782 -1.782
Ninax 8.505 8.505 8.505 8.505 8.505 8.505 8.505 8.505 8.505

VYomin -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075

VY max 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075

VZ i -0.234 | -0.177 | -0.119 | -0.061 | -0.003 0.032 0.067 0.101 0.135

VZax -0.139 | -0.105 | -0.070 | -0.036 | -0.002 0.055 0.112 0.170 0.228

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY in -0.20 -0.07 0.02 0.05 0.06 0.05 0.02 -0.06 -0.18

MY max -0.12 -0.04 0.03 0.08 0.10 0.09 0.04 -0.03 -0.10

Mz -0.02 -0.02 -0.07 -0.12 -0.16 -0.21 -0.26 -0.30 -0.35

MZ i 0.02 0.02 0.07 0.12 0.16 0.21 0.26 0.30 0.35

Envolventes de los esfuerzos en barras

. o Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.000 m | 0.625m |1.250 m | 1.875 m | 2.500 m | 3.125 m | 3.750 m | 4.375 m | 5.000 m
N32/N37 Acero laminado Ninin -14.030 | -14.030 | -14.030 | -14.030 | -14.030 | -14.030 | -14.030 | -14.030 | -14.030
Niax 5.554 5.554 5.554 5.554 5.554 5.554 5.554 5.554 5.554

VVin -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072

VYimax 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072

VZ i -0.281 | -0.224 | -0.166 | -0.108 | -0.050 0.004 0.038 0.072 0.107

VZax -0.166 | -0.131 | -0.097 | -0.063 | -0.029 0.009 0.067 0.125 0.183

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY in -0.25 -0.09 0.01 0.07 0.10 0.10 0.09 0.06 0.00

MY max -0.14 -0.05 0.04 0.12 0.17 0.18 0.16 0.10 0.00

Mz -0.36 -0.31 -0.27 -0.22 -0.18 -0.14 -0.09 -0.05 0.00

MZ,ex 0.36 0.32 0.27 0.23 0.18 0.13 0.09 0.04 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m | 1.158 m | 2.316 m | 3.474 m | 4.632 m | 5.791 m | 6.949 m | 8.107 m | 9.265 m
N42/N32 Acero laminado Niin -23.412 | -23.374 | -23.335 | -23.296 | -23.258 | -23.219 | -23.181 | -23.142 | -23.104
Nimax 24.683 | 24.706 | 24.729 | 24.751 | 24.774 | 24.797 | 24.820 | 24.843 | 24.866
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Producido por una version educativa de CYPE

VZuin -0.099 | -0.074 | -0.049 | -0.025 0.000 0.015 0.029 0.044 0.059
VZax -0.059 | -0.044 | -0.029 | -0.015 0.000 0.025 0.049 0.074 0.099
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt ax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min 0.00 0.06 0.10 0.13 0.14 0.13 0.10 0.06 0.00
MY max 0.00 0.10 0.17 0.21 0.23 0.21 0.17 0.10 0.00
MZ.in 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZpax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.135m | 0.337 m |0.741 m | 0.943 m | 1.348 m | 1.752 m | 1.954 m | 2.358 m | 2.560 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N47/N55 Acero laminado Nimin -45.075 | -45.075 | -45.075 | -45.075 | -45.075 | -45.075 | -45.075 | -45.075 | -45.075
Nimax 69.308 | 69.308 | 69.308 | 69.308 | 69.308 | 69.308 | 69.308 | 69.308 | 69.308
VYmin -0.295 | -0.295 -0.295 | -0.295 -0.295 | -0.295 -0.295 | -0.295 -0.295

VYmax 0.293 0.293 0.293 0.293 0.293 0.293 0.293 0.293 0.293
VZuin -40.461 | -40.365 | -40.172 | -40.075 | -39.883 | -39.690 | -39.593 | -39.400 | -39.304
VZax 15.506 | 15.563 | 15.678 | 15.735 | 15.849 | 15.963 | 16.020 | 16.135 | 16.192
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

. . L. Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo

0.135m | 0.337 m | 0.741 m | 0.943 m | 1.348 m | 1.752 m | 1.954 m | 2.358 m | 2.560 m
Mtax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY in -64.36 | -56.19 | -39.92 | -31.81 | -15.65 -4.08 -3.89 -7.86 -10.98
MY imax 27.76 24.62 18.31 15.14 8.75 3.82 8.44 24.40 32.36
Mz -0.03 -0.09 -0.21 -0.27 -0.39 -0.51 -0.57 -0.68 -0.74
MZ,s 0.03 0.09 0.21 0.27 0.39 0.51 0.57 0.69 0.75

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.040 m | 0.455m | 0.662 m | 1.077 m | 1.284 m | 1.699 m | 1.907 m | 2.322 m | 2.529 m
N55/N59 Acero laminado Ninin -45.648 | -45.648 | -45.648 | -45.648 | -45.648 | -45.648 | -45.648 | -45.648 | -45.648
Ninax 72.475 72.475 72.475 72.475 72.475 72.475 72.475 72.475 72.475
VYomin -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089
VY max 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

VZin -4.535 -4.418 -4.359 -4.242 -4.183 -4.066 -4.007 -3.890 -3.831
VZmax 11.407 | 11.605 | 11.704 | 11.902 | 12.001 | 12.199 | 12.298 | 12.496 | 12.595
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt,ax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -10.57 -8.75 -7.85 -6.11 -5.25 -3.58 -2.76 -1.46 -1.14
MY max 31.02 26.25 23.83 18.93 16.46 11.44 8.90 3.75 1.27
MZ.in -0.14 -0.10 -0.08 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.07 -0.09
MZax 0.14 0.10 0.08 0.05 0.05 0.03 0.03 0.07 0.09

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

L

o

>

O

3]

©

©

2

o

@©

[s]

_g Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

b 0.071 m | 0.277 m | 0.689 m | 0.895m | 1.306 m | 1.718 m | 1.924 m | 2.336 m | 2.542 m
c N59/N63 Acero laminado Ninin -50.716 | -50.716 | -50.716 | -50.716 | -50.716 | -50.716 | -50.716 | -50.716 | -50.716
.‘g Nimax 135.890 | 135.890 | 135.890 | 135.890 | 135.890 | 135.890 | 135.890 | 135.890 | 135.890
E VVin -0.141 -0.141 -0.141 -0.141 -0.141 -0.141 -0.141 -0.141 -0.141
> VY max 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
g VZin -2.228 -2.130 -1.933 -1.835 -1.638 -1.442 -1.344 -1.147 -1.049
S VZax 0.256 0.314 0.430 0.489 0.605 0.722 0.780 0.896 0.955
S

o Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
O MY min -1.22 -1.00 -0.95 -0.94 -0.96 -1.02 -1.08 -1.25 -1.43
g MY max 0.87 1.04 1.45 1.77 2.49 3.12 3.41 3.92 4.15
'8 Mz -0.17 -0.20 -0.25 -0.28 -0.34 -0.40 -0.43 -0.48 -0.51
a MZax 0.17 0.20 0.25 0.28 0.34 0.40 0.43 0.49 0.51

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.058 m | 0.266 m | 0.681 m | 1.096 m | 1.304 m | 1.719 m | 1.926 m | 2.341 m | 2.549 m
N63/N67 Acero laminado Ninin -46.633 | -46.633 | -46.633 | -46.633 | -46.633 | -46.633 | -46.633 | -46.633 | -46.633
Ninax 142.813 | 142.813 | 142.813 | 142.813 | 142.813 | 142.813 | 142.813 | 142.813 | 142.813

VY min -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029

VY max 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

VZuin -0.635 | -0.535 | -0.337 | -0.147 | -0.088 0.029 0.088 0.205 0.264

VZax -0.141 | -0.082 0.035 0.160 0.260 0.458 0.557 0.755 0.854

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

\Y/\Y/ -1.46 -1.38 -1.25 -1.16 -1.14 -1.13 -1.14 -1.20 -1.25

MY max 4.12 4.18 4.24 4.21 4.17 4.02 3.91 3.64 3.48

Mz -0.11 -0.11 -0.12 -0.13 -0.13 -0.14 -0.15 -0.16 -0.16

MZax 0.10 0.11 0.12 0.13 0.13 0.14 0.15 0.16 0.16

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.051 m | 0.259m |0.676 m | 0.885m | 1.302 m | 1.719 m | 1.927 m | 2.344 m | 2.553 m
N67/N71 Acero laminado Niin -40.720 | -40.720 | -40.720 | -40.720 | -40.720 | -40.720 | -40.720 | -40.720 | -40.720
Nimax 136.722 | 136.722 | 136.722 | 136.722 | 136.722 | 136.722 | 136.722 | 136.722 | 136.722

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
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TFM_nave_industrial R30_mortero Fecha: 23/10/20

Envolventes de los esfuerzos en barras

) i L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo

0.051 m | 0.259m | 0.676 m | 0.885m | 1.302 m | 1.719 m | 1.927 m | 2.344 m | 2.553 m
VY min -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036
VY 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034
VZin -0.956 | -0.897 | -0.779 | -0.721 | -0.603 | -0.485 | -0.426 | -0.308 | -0.249
VZax 1.293 1.392 1.591 1.691 1.889 2.088 2.188 2.387 2.486
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -1.31 -1.11 -0.78 -0.63 -0.38 -0.17 -0.09 -0.81 -1.32
MY max 3.41 3.13 2.50 2.16 1.41 0.59 0.18 0.14 0.20
Mz, -0.18 -0.19 -0.20 -0.21 -0.22 -0.24 -0.25 -0.26 -0.27
MZ,,4¢ 0.18 0.19 0.20 0.21 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo

0.135m | 0.136 m | 0.349 m | 0.563 m | 0.776 m | 0.990 m | 1.204 m | 1.417 m | 1.418 m
N55/N91 Acero laminado Niin -50.212 | -50.212 | -50.195 | -50.178 | -50.161 | -50.144 | -50.126 | -50.109 | -50.109
Ninax 20.786 | 20.786 | 20.796 | 20.806 | 20.816 | 20.826 | 20.837 | 20.847 | 20.847

VY min -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003

VYimax 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023

VZin -3.168 | -3.168 | -3.168 | -3.168 | -3.168 | -3.168 | -3.168 | -3.168 | -3.168

VZax 1.098 1.098 1.098 1.098 1.098 1.098 1.098 1.098 1.098

Mt -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04

Mt 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

MY min -2.02 -2.02 -1.35 -0.67 -0.02 -0.23 -0.47 -0.70 -0.70

MYmax 0.71 0.71 0.47 0.24 0.04 0.69 1.36 2.04 2.04

MZ, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01

MZ,5c 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Producido por una version educativa de CYPE

Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo Posiciones en la barra

0.179m | 0.641 m | 1.103 m | 1.566 m | 2.028 m | 2.490 m | 2.952 m | 3.415 m | 3.877 m
N71/N103 Acero laminado Ninin -22.421 | -22.393 | -22.365 | -22.337 | -22.309 | -22.281 | -22.253 | -22.225 | -22.197
Ninax 10.360 | 10.377 | 10.393 | 10.410 | 10.426 | 10.443 | 10.460 | 10.476 | 10.493

VYmin -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002

VY mix 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005

VZ i -0.103 -0.079 -0.055 -0.030 -0.010 0.004 0.019 0.033 0.047

VZmax -0.039 -0.024 -0.010 0.004 0.023 0.047 0.071 0.096 0.120

Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01

Mt s 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

MY min -0.07 -0.03 -0.01 0.01 0.01 0.01 -0.01 -0.05 -0.10

MY max 0.00 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.01 0.00 -0.02

Mz -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01

MZ,s 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.000 m | 0.696 M | 1.392 m | 2.089 m | 2.785 m | 3.481 m | 4.177 m | 4.874 m | 5.570 m

N32/N122 Acero laminado Niin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Niax 22.349 | 22.349 | 22.349 | 22.349 | 22.349 | 22.349 | 22.349 | 22.349 | 22.349

VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY i 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.000 m | 0.757 m | 1.515m | 2.273 m | 3.030 m | 3.787 m | 4.545 m | 5.302 m | 6.060 m
N180/N200 Acero laminado Nimin -36.584 | -35.288 | -33.992 | -32.696 | -31.400 | -30.103 | -28.807 | -27.511 | -26.215
Ninax 4.723 5.491 6.259 7.028 7.796 8.564 9.332 10.100 | 10.868
VYomin -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121
VYmax 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122

VZin -29.638 | -26.010 | -22.383 | -18.755 | -15.128 | -11.501 | -7.873 -4.246 -0.838
VZax 26.697 | 23.492 | 20.288 | 17.084 | 13.880 | 10.676 7.471 4.267 1.063

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -58.67 -37.59 -19.26 -5.69 -4.28 -13.58 -20.46 -24.90 -26.92
MY max 57.19 38.18 21.60 7.45 9.16 19.24 26.57 31.16 33.01
MZ i -0.37 -0.28 -0.19 -0.09 0.00 -0.09 -0.18 -0.28 -0.37
MZ max 0.37 0.28 0.19 0.09 0.00 0.09 0.18 0.27 0.37

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

0.135m | 0.522 m | 0.920 m | 1.491 m | 1.878 m | 2.265 m | 2.846 m | 3.234 m | 3.621 m
N200/N128 Acero laminado Ninin -23.244 | -22.582 | -21.919 | -20.925 | -20.262 | -19.599 | -18.606 | -18.002 | -17.497
Ninax 12.559 | 12.951 | 13.344 | 13.933 | 14.326 | 14.719 | 15.308 | 15.665 | 15.965

VY min -0.174 | -0.174 | -0.174 | -0.174 | -0.174 | -0.174 | -0.174 | -0.174 | -0.174

VY max 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153
VZin -0.386 -1.620 | -3.258 -5.716 -7.354 | -8.993 | -11.448 | -12.894 | -14.023

VZmax 0.673 2.527 4.382 7.164 9.019 10.874 | 13.654 | 15.291 | 16.569

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MY min -27.07 -26.78 -25.86 -23.29 -20.78 -17.64 | -11.74 -7.03 -1.83

MY mex 33.01 32.44 31.15 27.87 24.78 20.97 13.92 8.35 2.22

MZin -0.29 -0.22 -0.16 -0.05 -0.03 -0.06 -0.15 -0.21 -0.27

MZ e 0.26 0.20 0.14 0.05 0.04 0.08 0.18 0.25 0.31

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo

Producido por una version educativa de CYPE

0.035m | 0.651 m | 1.267 m | 1.884 m | 2.500 m | 3.116 m | 3.732 m | 4.349 m | 4.965 m
N91/N92 Acero laminado Nimin -2.978 -2.978 -2.978 -2.978 -2.978 -2.978 -2.978 -2.978 -2.978
Nimax 9.123 9.123 9.123 9.123 9.123 9.123 9.123 9.123 9.123
VYmin -0.102 -0.102 -0.102 -0.102 -0.102 -0.102 -0.102 -0.102 -0.102
VYimax 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102
VZuin -0.228 -0.171 -0.114 -0.057 0.000 0.034 0.067 0.101 0.135
VZmax -0.130 -0.096 -0.063 -0.029 0.005 0.062 0.119 0.176 0.233
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtpax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY i -0.19 -0.06 0.01 0.05 0.05 0.04 0.01 -0.08 -0.20
MY max -0.10 -0.03 0.03 0.08 0.10 0.08 0.03 -0.03 -0.11
M2z -0.25 -0.19 -0.13 -0.06 -0.06 -0.06 -0.13 -0.19 -0.25
MZax 0.25 0.19 0.13 0.06 0.06 0.06 0.12 0.19 0.25

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.140 m | 0.758 m | 1.375 m | 1.993 m | 2.610 m | 3.228 m | 3.845 m | 4.463 m | 5.080 m
N55/N92 Acero laminado Niin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 0.592 0.592 0.592 0.592 0.592 0.592 0.592 0.592 0.592
VYoin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZsx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtpax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY i 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras
. . ., Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.412m | 1.004 m |1.595m | 2.187 m | 2.778 m | 3.370 m | 3.961 m | 4.553 m | 5.144 m
N196/N37 Acero laminado Ninin -7.208 -7.206 -7.203 -7.200 -7.198 -7.195 -7.192 -7.189 -7.187
Ninax 8.325 8.330 8.335 8.339 8.344 8.348 8.353 8.357 8.362
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY mix 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZ i -0.053 -0.040 -0.026 -0.013 0.000 0.008 0.016 0.023 0.031
VZnax -0.031 -0.023 -0.016 -0.008 0.000 0.013 0.026 0.040 0.053
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min 0.00 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.00
MY max 0.00 0.03 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.03 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZ,5x 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
. . - Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.180 m | 0.808 m | 1.435 m | 2.063 m | 2.690 m | 3.318 m | 3.945 m | 4.572 m | 5.200 m
N192/N196 Acero laminado Niin -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153
Ninax 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730
H_J VYomin -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072
(>_') VYimax 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
) VZuin -2.405 -2.106 -1.806 -1.507 -1.207 -1.010 -0.832 -0.655 -0.477
© VZ s 0.289 0.467 0.644 0.821 0.999 1.278 1.578 1.877 2.177
g Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
H Mt 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
‘5’ MY min -5.63 -4.21 -3.00 -2.08 -1.28 -0.59 -0.02 -0.86 -2.13
8 MY max 3.26 3.02 2.68 2.35 1.83 1.12 0.23 0.45 0.81
c MZin -0.04 -0.09 -0.16 -0.24 -0.31 -0.39 -0.47 -0.56 -0.65
he) MZ,ix 0.06 0.02 0.05 0.10 0.14 0.19 0.23 0.28 0.33
&
S
< Envolventes de los esfuerzos en barras
= . . - Posiciones en la barra
S Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
o 0.000 m | 0.650 m | 1.300 m | 1.950 m | 2.600 m | 3.250 m | 3.900 m | 4.550 m | 5.200 m
8 N196/N200 Acero laminado Niin -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041
[e) Ninax 11.748 | 11.748 | 11.748 | 11.748 | 11.748 | 11.748 | 11.748 | 11.748 | 11.748
% VYomin -0.261 -0.261 -0.261 -0.261 -0.261 -0.261 -0.261 -0.261 -0.261
> VYimax 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160
-g VZuin -1.312 -1.001 -0.691 -0.381 -0.077 0.106 0.290 0.474 0.658
o VZ s -0.698 -0.514 -0.330 -0.146 0.044 0.354 0.664 0.974 1.285
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -1.34 -0.60 -0.15 0.06 0.13 0.05 -0.15 -0.62 -1.35
MY max -0.36 0.05 0.43 0.73 0.83 0.72 0.42 0.06 -0.36
MZin -0.64 -0.51 -0.39 -0.26 -0.13 -0.20 -0.30 -0.40 -0.51
MZ,ix 0.33 0.22 0.12 0.06 0.10 0.23 0.40 0.57 0.74
Envolventes de los esfuerzos en barras
. . - Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.000 m | 0.650 m | 1.300 m | 1.950 m | 2.600 m | 3.250 m | 3.900 m | 4.550 m | 5.200 m
N200/N202 Acero laminado Nuin -2.021 -2.021 -2.021 -2.021 -2.021 -2.021 -2.021 -2.021 -2.021
Ninax 11.845 | 11.845 | 11.845 | 11.845 | 11.845 | 11.845 | 11.845 | 11.845 | 11.845
VYomin -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067
VYimax 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067
VZuin -1.397 -1.087 -0.777 -0.467 -0.157 0.027 0.211 0.395 0.579
VZ s -0.579 -0.395 -0.211 -0.027 0.157 0.467 0.777 1.087 1.397
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -1.50 -0.69 -0.14 0.14 0.30 0.14 -0.14 -0.69 -1.50
MY max -0.24 0.07 0.32 0.52 0.61 0.52 0.32 0.07 -0.24
MZin -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50
MZ,ix 0.74 0.69 0.65 0.60 0.56 0.60 0.65 0.69 0.74
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Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.650 m | 1.300 m | 1.950 m | 2.600 m | 3.250 m | 3.900 m | 4.550 m | 5.200 m
N202/N198 Acero laminado Niin -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041
Nimax 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748
VYomin -0.160 -0.160 -0.160 -0.160 -0.160 -0.160 -0.160 -0.160 -0.160
VYmax 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261
VZ i -1.285 -0.974 -0.664 -0.354 -0.044 0.146 0.330 0.514 0.698
VZmax -0.658 -0.474 -0.290 -0.106 0.077 0.381 0.691 1.001 1.312
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min -1.35 -0.62 -0.15 0.05 0.13 0.06 -0.15 -0.60 -1.34
MY max -0.36 0.06 0.42 0.72 0.83 0.73 0.43 0.05 -0.36
MZ,in -0.51 -0.40 -0.30 -0.20 -0.13 -0.26 -0.39 -0.51 -0.64
MZsx 0.74 0.57 0.40 0.23 0.10 0.06 0.12 0.22 0.33
Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L Posiciones en la barra
Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.627 m | 1.255m | 1.882 m | 2.510 m | 3.137 m | 3.765 m | 4.393 m | 5.020 m
N198/N194 Acero laminado Niin -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153
Ninax 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730 | 10.730
H_J VYomin -0.140 -0.140 -0.140 -0.140 -0.140 -0.140 -0.140 -0.140 -0.140
> VYmax 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072
g VZ i -2.177 -1.877 -1.578 -1.278 -0.999 -0.822 -0.644 -0.467 -0.289
ke VZ e 0.477 0.655 0.832 1.010 1.207 1.507 1.806 2.106 2.405
‘g Mt -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
= Mt e 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
8 MY min -2.13 -0.86 -0.02 -0.59 -1.28 -2.08 -3.00 -4.21 -5.63
-8 MY max 0.81 0.45 0.23 1.12 1.83 2.35 2.68 3.02 3.26
o MZ,in -0.65 -0.56 -0.47 -0.39 -0.31 -0.24 -0.16 -0.09 -0.04
:5 MZsx 0.33 0.28 0.23 0.19 0.14 0.10 0.05 0.02 0.06
&
)
; Envolventes de los esfuerzos en barras
c § i » Posiciones en la barra
3 Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo
o 0.275m | 1.210 m | 2.145m | 3.081 m | 4.016 m | 4.951 m | 5.886 m | 6.822 m | 7.757 m
8 N42/N196 Acero laminado Ninin -16.044 | -16.028 | -16.011 | -15.994 | -15.978 | -15.961 | -15.944 | -15.928 | -15.911
o Ninax 14.818 | 14.828 | 14.838 | 14.848 | 14.858 | 14.867 | 14.877 | 14.887 | 14.897
S VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
g VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-8 VZ i -0.058 -0.043 -0.029 -0.014 0.000 0.009 0.017 0.026 0.034
E VZmax -0.034 -0.026 -0.017 -0.009 0.000 0.014 0.029 0.043 0.058
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min 0.00 0.03 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.03 0.00
MY max 0.00 0.05 0.08 0.10 0.11 0.10 0.08 0.05 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZ,5x 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.2.2.- Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje "X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce

el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos

extremos del grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N36/N37 4.595 21.83 3.496 0.53 4.595 34.32 4.229 0.72
4.595 L/351.9 3.496 L/(>1000) 4.595 L/352.4 3.496 L/(>1000)
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
& Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NS7/N40 5.490 3.50 9.650 0.47 5.868 6.62 9.650 0.77
5.490 L/(>1000) 10.407 L/(>1000) 5.490 L/(>1000) 2.258 L/(>1000)
N2L/N22 2.145 0.44 5.578 6.71 2.145 0.87 5.578 11.37
2.145 L/(>1000) 5.578 L/823.9 2.145 L/(>1000) 5.578 L/896.0
N22/N2Z5 6.862 3.08 3.995 10.46 6.862 6.16 3.995 11.04
6.862 L/(>1000) 3.995 L/(>1000) 6.862 L/(>1000) 3.995 L/(>1000)
N2/N37 13.438 26.05 2.500 1.82 13.438 51.27 5.938 0.71
21.563 L/(>1000) 2.188 L/(>1000) 21.563 L/(>1000) 2.188 L/(>1000)
N42/N32 6.949 0.00 4.632 627.68 6.949 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 4.632 L/14.8 - L/(>1000) - L/(>1000)
NAT/NEL 12.866 12.48 11.516 22.86 12.767 24.92 14.116 24.14
12.866 L/(>1000) 11.516 L/(>1000) 12.866 L/(>1000) 11.099 L/(>1000)
NES/NS1L 0.428 0.00 1.069 0.40 0.428 0.00 1.069 0.43
0.428 L/(>1000) 1.069 L/(>1000) 0.428 L/(>1000) 1.069 L/(>1000)
N71/N103 1.618 0.15 1.387 0.24 1.618 0.28 1.156 0.15
1.618 L/(>1000) 1.387 L/(>1000) 1.618 L/(>1000) 1.156 L/(>1000)
4.525 0.00 4.525 0.00 3.133 0.00 4.525 0.00
N32/N122
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.302 0.75 5.681 19.09 5.302 1.45 5.681 33.19
N180/N128
5.302 L/(>1000) 5.681 L/507.2 5.302 L/(>1000) 5.681 L/512.7
NOL/NS2 2.465 0.68 2.465 0.64 2.465 1.33 3.081 0.10
0.924 L/(>1000) 2.465 L/(>1000) 0.924 L/(>1000) 4.929 L/(>1000)
4.631 0.00 4.014 0.00 4.631 0.00 3.705 0.00
N55/N92
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
3.845 0.00 2.366 125.26 2.662 0.00 4.731 0.00
N196/N37
- L/(>1000) 2.366 L/37.8 - L/(>1000) - L/(>1000)
N192/N194 12.820 13.57 2.196 0.37 13.145 23.68 23.444 0.63
12.820 L/(>1000) 1.569 L/(>1000) 12.820 L/(>1000) 1.569 L/(>1000)
7.481 0.00 3.741 542.82 7.481 0.00 7.482 0.00
N42/N196
- L/(>1000) 3.741 L/13.8 - L/(>1000) - L/(>1000)
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2.2.3.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras N | N, N, M. v, V. MV, M.V, NM,M, NM MLV, M MV, MV, Estado
1 <20 | lwE lwme | X: 5.859 M x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
N42/N192 | ¢\ mple | Cumple | h=1.4 h=55 h=489 | h=21 h=24 |[N=01/N=<01) " 553 | N=01 ) h=01 h=21 h=24 |h=56.3
1 <20 [ lwElyme | X:1.62m | x:0.135m x:0.135m | x: 0.135m | x: 1.621 m x:0.135 m _ H H CUMPLE
N192/N37 | oy ple | Cumple | h=1.6 h=1.6 h=253 1.4 h=1.4 |[N<01|N=0117 599 | h<01 | h=18 h=39.9
N37/N122 clufmz;ug ICWUENI‘;I.“: X . .:6884m x:ho.:1§45m x:hz.zsgssm Xz 0.:1244m x:h .:sgszm h<01|h<o01 x:h2.:6;87m h<o01 h=309 x: 0.184 m x:hz.zsgszm (;U:MZL;
1 <20 [ 1wElums | X2 2.648 M x:0m X:2.648 m | x: 2.648 m x:0m X: 2.459 m _ X: 2.648 m x:0m CUMPLE
N122/N124 | o\ ple | Cumple | h=0.5 h=3.6 h=6.1 h=o03 |[N=01|h=0117 Ty5, | N<01 | h=18 |7\ g h=03 |h=104
1 <20 [ 1wElum | X2 2.648 M x:0m X: 2.648 m X: 2.648 m X: 2.648 m _ x:0m X: 2.648 m | CUMPLE
N124/N126 | o\ pie | Cumple | h = 1.0 h=3.9 h=6.6 h=04 |N<01|N=0117 Ty, | h<01 | h=21 h=15 h=04 |h=11.4
1 <20 [ 1wElum | X2 2.648 M x:0m x:0m x:0m x:0m _ X: 2.648 m x:0m CUMPLE
N126/N128 | e | Cumple | h=1.3 h=5.2 h=6.7 n=o04 |[N=01|h=01] 19, | h<01 | h=26 h=15 h=04 |h=11.1
1 <20 [ 1wElums | X2 2.648 M x:0m x:0m X: 2.648 m x: 0.567 m _ x:0m X: 2.648 m | CUMPLE
N128/N40 | o\ yole | Cumple | h=1.5 h=45 h=5.2 h=o02 |[N=01|Nh=01]7 H57 | h=<01 | h=10 h=1.8 h=0.2 |h=107
2 Clur<n;23ig Icwuenl\;lm: s | wedes | netes | meae h<o1 |n<orfn<or| MOM | n<o1 | n=o2 | SR | n<o1 | MBS
1 <20 [ 1wElyme | X2 0.917 m | x: 0.135 m | x: 0.135m | x: 0.135 m x:0.135 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N47T/N22 | cimple | Cumple | h=1.0 h=2.6 h=367 h=0.7 h=01 1h<01)h<01" Tg55 | N<01 N.P.® NP NP h =388
N22/N91 clufmz;ug ICWUENI‘;I,“: x:h2.:5233m x;‘ 0:.113586m x}; 0:143;39m x:hz.:5241m X: 0.:1387m h<o0.1 h<01|h<o0.1 x}; 0:153785m h<o0.1 MmN:POu.)OO N.P.® N.P.® }:ZLLMsF;LE
1 <20 [ 1w lume | X2 2.604 m | x: 0.047 m | x: 0.047 m | x: 2.605 m | x: 0.047 m x: 0.047 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NOS/N99 | oyl | Cumple | h=9.1 h =305 h=7.9 h=27 =41 h=01 1h<01h=<01" 5, | <01 N.P.® NP NP h =39.0
1 <20 [ 1w lume | X2 2.606 M | x: 0.043 m | x: 1.325m | x: 0.043 m | x: 0.043 m x:1.325 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NO9/N103 | e | Cumple | h=9.0 | h=292 | h=60 h=0.6 =39 h=01 1h<01)h=<01]" " Tg5, | h<01 N.P.O NP NP h =354
1 <20 [ 1w lume | X2 2.606 M | x: 0.041 m | x: 2.607 m | x: 2.607 m | x: 2.607 m X: 2.607 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N103/N25 | ¢ yole | Cumple | h =85 h=266 | h=106 h=1.1 h=4.4 h=01 1h<01)h<01]""Tg g | h<01 N.P.® NP NP h=375
1 <20 [ 1y £ wma _ _ x:0m X:5m x:0m _ Xx:5m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE
(NF2N27 | cumple | cumple | 136 h=34 h=29 h=5.3 h=0.3 h=01 1h<01)h=<01] 2%, | <01 N.P.® NP NP h=11.6
[al . x: 0m
I <20 _ _ x:0m x:0m x:0m _ x:0m | x:0m x:0m X:0m Mes = 0.00 @ @ CUMPLE
3 2NST | Cumple 'Cwuen";;“e“ h=24 | h=270 | 35 h=55 h=04 h=01 11 o1|h<o01| h=306 | h<o01 NP N-P- N-P- =306
1 <20 [ 1w £l yma _ _ X:0.135m | x:2.56m | x: 0.135m _ x:0.135 m _ x: 2.559 m _ CUMPLE
BFNSS | cimpie | Cumple | =58 | M=176 |7 T50e | Th=s0 | h=d2a | N=01 |h<0llh<01 |7 25 00| h<0d | h=01 ) T h=01 | 565
<2, Lw £ 1 wmax 1 0. : 0. 1 2. 2 0. e = 0. @ @)
agomnse | G20l et | h=eo | n=1ze | FONT | GG GRS hcor n<oafn<on| FORM | h<on MR npe NP | SUMPLE
d 1 <2.0 [ 1wElume X: 2.542m | x: 2642 m | x: 0.071 m x: 2.542'm M = 0.00 CUMPLE
R O Tl | _ _ 1 2. ;2. 1 0. 1 2. s = 0. ® @
HIPONG3 | cimple | Cumple | M= 113 | h=198 ) Tl h=2.0 h=07 h<01 |h<01/h=<01)"""gg | N=01 N.P.© N-P- N-P- h =208
S
1 <20 [ 1w £l yma _ _ X:0.681m | x: 2.548 m | x: 2.549 m x: 0.058 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
g( 3INGT | oo | Gumpie | h=110 | n=182 | PO he 0.6 08 h<oi [h<o1|h<o1 X203 h<o1 P N.P. N.P. heTos
1 <20 [ 1wl yma _ _ X:0.051 m | x: 2.553 m | x: 2.553 m x: 0.051 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
-8 TNTL | Cumple | Cumple | M=114 | h=159 h=27 h=11 h=0.7 h<01 |h<01lh<01)" Zhgg | h<01 N.P.© N-P. N-P. h=165
1 <20 [ 1wElyme | X2 1.417 m | x: 0.135 m | x: 1.418 m | x: 0.135 m _ x:1.418 m _ _ CUMPLE
8 S/NOL | Cymple | Cumple =103 | h=327 | h=41.0 | h=03 h=55 h=<01 [h<011h<01]%279g | N=01 | h=11 h=39 h=01 1y -796
by 1 <20 | 1wElwm | X2 3.876 M | X2 0.179 m | x: 3.877 m | x: 0.179 m | x: 3.876 m X: 3.877m _ Xx: 3.876 m CUMPLE
[ Cumple | Cumple | h=52 h=42.9 h=21 h=05 h=0.2 h=01 |h=<01h=<01|""Ty5, | <01 | h=03 h=0.2 h=01 |50
D 1 <20 [ 1wElums .059 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
NPO/N200 | e | Cumple =11 h=149 | h=61.0 h=1.9 h=01 |h<01h=<01] [Tlg7g | <01 | h=02 | 7295, h=01 | 676
1 <20 [ lwElyme | X:3.62m | x:0.135m | x: 0.135m | x: 3.621 m x:0.135 m _ x: 3.621 m CUMPLE
@ O/N128 | ¢\ mple | Cumple | h=1.6 h=7.6 h=34.3 h=1.6 h=01 |h=<01h=<01|" g7 | h<01 | h=01 h=5.7 h=01 12378
5 . : : : :
Tgumoz | G 220 lcElen | h=se | h=s7 | XM X003 m h=02 [h<o01|h<01 |29 h<oa | n=o1 |00 M| h=ga | CUMPLE
(@) 1 <20 | lwE e x:0.18 m x:5.2m X:5.2m x: 0.18 m CUMPLE
NB92/NL9G | o S| L | h=0 h=20 e P h<oi |h<oi|h<o1| W27 | h<o1 | h=o08 he o7 h<oa | GNEES
1 <20 [ 1w £l yma _ _ X:5.2m x:5.2m _ X:5.2m _ x:0m _ CUMPLE
ng 6/N200 | o o0 S i | h=1.0 h=o08 R R h=01 |h<oi|h<o1| }>Z | h<o1i | h=02 it h=o1 |
= 1 <20 [ 1w e _ _ x:0m x: 0m x:0m Mg = 0.00 ® @ CUMPLE
r\gwo/Nzoz Cumple | Gumpia| h=1.0 h=0.8 o RS h<oi |h<oi|h<ox| O h<o0.1 P N.P. N.P. nean
1 <20 [ 1w yma _ _ x:0m x:0m _ x:0m _ x:5.2m _ CUMPLE
g 2/N198 | o o0 | S e | M =10 h=o08 o RS h=01 |h<oi|h<o1| 27 | h<oi | h=02 R h=o1 |
=
1 <20 [ 1w £l yma _ _ x:5.02m x:0m x:0m _ x: 5.02m CUMPLE
Quds/N194 Cumple | Gumpia | h=0.9 h=20 o e h<oi |h<oi|h<o1| %W | h<oi | h=o08 iyt h<oa | GNEES
Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE Estad
3 stado
| N, N. M, M, Vz Vy MV MzVy NM,M; NM/MV,V; M. MV M.Vy
N42/N32 Il <2.0 | x:9.265m x: 0m X: 4.632 m | M, = 0.00 x: 0m Ve = 0.00 | x: 0.579 m N.P.© X: 4.632 m | x: 0.579 m | Mg, = 0.00 N.P.@ | NP.@ CUMPLE
Cumple h =25.9 h =244 h =51.1 N.P.© h=0.2 N.P.@ h<0.1 o h=76.1 h<0.1 N.P.® o o h=76.1
I £4.0 _ Ne, = 0.00 | Mg, = 0.00 | Mg, = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © © o ® | Me=0.00 @ @ | CUMPLE
N32/N122 | o B h=75.5 oy S iy Pt P N.P. N.P. N.P. N.P. po o | NP NP | ST
1 £4.0 _ Ney = 0.00 | Mgy = 0.00 | Mgy = 0.00 | Vey = 0.00 | Ve = 0.00 - - o » | Mu=0.00 - = | CUMPLE
NSS/N92 | o pte | =29 N.P.© N.P.©® N.P.© N.P.@ N.P.@ N-P. N-P. N-P. N-P. npo | NPEINPE T e
N196/N37 ‘1 <2.0| x:5.143m | x: 0.412 m | x: 2.778 m | Mg, = 0.00 | x: 0.412 m | Vg = 0.00 | x: 0.708 m N.P.© | X 2.778 m | x: 0.708 m | Mg, = 0.00 N.P.@ | N.P.® CUMPLE
Cumple h=14.6 h=12.6 h =30.2 N.P.© h=0.2 N.P.@ h<o0.1 o h=44.38 h<o0.1 N.P.® o o h =448
N42/N196 Il 2.0 | x: 7.756 m | x: 0.275 m | x: 4.016 m | M, = 0.00 | X: 0.275 m | Vs = 0.00 | x: 0.743 m N.P.© X: 4.016 m | x: 0.743 m | Mg, = 0.00 N.P.@ | NP.@ CUMPLE
Cumple h =26.0 h =28.0 h =524 N.P.© h=0.2 N.P.@ h<0.1 T h =80.2 h<0.1 N.P.® o o h =80.2
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Notacioén:
1 : Limitacion de esbeltez
| .2 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexion eje Z
V,: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMM,: Resistencia a flexion y axil combinados
NM/M.V,V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsién
M.V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

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 combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
® La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
“® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

E ® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la comprobacién no
>-| procede.
Of ®La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresioén.
% ™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion.
. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
S| ® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
|
@]
5 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
arras Estado
i®) Ne N. M, M. \ \ MV, M,Vy NM/M, NM/M,V,V, M, MV, MV,
D x: 5.859 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
PP/N92 | ™02 | h=40 | h=24 | h=164 | h=07 | h=og | "<O01 |h=01) qg9g | N=<01 | h<01 | 67 | h=08 |h=199
\
O X:1.62m | x:0.135m | x:1.621m | x: 0.135m | x: 0.135m | x: 1.621 m x:0.135m x: 0.135 m | x: 1.621 m | CUMPLE
BN | "hZo0a | h=o0.s8 h=15 | h=85 h=06 | h=05 h=01 |h<01|" gy | N=01 | h=06 " T066 | hWeo5 |h=137
=
X:2.648 m | x: 0.184 m | x: 0.184 m | x: 2.648 m | x: 0.184 m | x: 2.648 m x: 0.184 m _ X: 0.184 m | x: 2.648 m | CUMPLE
Qrmazz | IS | iis | heta | h=os | heoa | h<0i [n<0od AT n<oa | h=1a )BT T  hees
X:2.648 m x:0m X:2.648 m | x: 2.648 m | x: 2.648 m x:0m X: 2.648 m _ X: 2.648 m x:0m CUMPLE
@pamiza | 0T 00 W Th | hcza | heo7 | nooq | h=0d [h<oa BTRT ) n<oa | on=oe | MTORT UGN | W20
X: 2.648 m x:0m x: 0m X: 2.648 m x: 0m X: 2.648 m x:0m _ x:0m X: 2.648 m | CUMPLE
’\1324/”125 h=0.3 h=23 h=1.1 h=22 h=0.6 h=0.1 h=01 [h=<01) "y h=01 | h=07 | 6 h=01 | h=4.1
O X:2.648 m x:0m X:2.648 m x:0m X:2.648 m x:0m X: 2.648 m X: 2.648 m x:0m CUMPLE
MBPE/NI28 | 204 | h=27 h=11 | h=23 h=06 | h=o0.1 h=<01 |h<01 "7 5, | h=01 | h=08 "\ 66 | h=01 | h=50
X: 2.648 m x:0m X: 2.648 m x:0m xX:0m X: 2.648 m x:0m _ x:0m X: 2.648 m | CUMPLE
'8‘28/"‘40 h=05 | h=24 | h=16 | h=18 | h=o06 | h=o1 | N=01 |h=01) g | N<01 | h=03 | 96 |"h=01 |h=46
[&] Neg = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
p d - N - N - = -
2_1/N47 ) h=195 he221 h 0.6 nZ32 h<o0.1 h<o01 |h<o1| 2500 h<o0.1 h=0.1 o1 h<ol | "Z50e
O - - - - —
947/,\‘22 Na. = C()))OO x.h0.=li52m xh (ilfgS-Zm x.h0.=lg-53m x'.1 (igfgsm h<o01 h<o01 h<o01 Xh [;lZSOSAm h<o01 ME;\‘;%’OO N.P.® N.P.© I::LiszoLzEt
|
Nkﬂ =0.00 | x: 0.138 m | x: 0.138 m | x: 2.594 m | x: 0.138 m x: 0.138 m Mg = 0.00 @ @ CUMPLE
N22/N91 PO | "hn=121 | 'h=276 | h=16 | h=s51 | N<01 | h=<01 Jh=01 7 55, | h=01 NP N-P- N-P- h=387
NEK, =0.00 | x: 0.054 m | x: 0.691 m | x: 0.054 m | x: 2.601 m x: 0.691 m Mgy = 0.00 @ @ CUMPLE
NEVRESD PO h=18.8 h=75 h=11 h=26 h<01 h=<01 1h<01)" 567 h<01 N.P.® N-P. N-P. h=267
Nkﬂ =0.00 | x: 0.047 m | x: 0.047 m | x: 2.605 m | x: 0.047 m X: 0.047 m Mg = 0.00 @ @ CUMPLE
N95/N99 ) hZ 198 h=3.7 W14 h=19 h<o0.1 h<o01 |h<o01| 2o h<o0.1 PO N.P. N.P. h= 237
NEK, =0.00 | x: 0.043 m | x: 1.325 m | x: 0.043 m | x: 2.607 m x: 1.325 m Mgy = 0.00 @ @ CUMPLE
N99/N103 o h=19.0 h =30 h =03 h—18 h<o0.1 h<o01 |h<o1|" =527 h<o0.1 NP N.P. N.P. h =221
Ngg = 0.00 | x: 0.041 m | x: 2.607 m | x: 2.607 m | x: 2.607 m X: 2.607 m Mg = 0.00 @ @ CUMPLE
N103/N25 ) 173 h 52 N 05 W21 h<o0.1 h<o01 |h<o01| 70 h<o0.1 ) N.P. N.P. h =226
_ _ Xx:0m x:5m Xx:0m _ x:0m x:5m Mgy = 0.00 @ @ CUMPLE
N22/N27 h =20 h=26 he37 h—29 h=o04 h=0.1 h<ol | 01| n-ss h<o0.1 NP N.P. N.P. h=83
_ _ x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m x:0m x:0m Mg = 0.00 ® @ CUMPLE
N32/N37 | h=16 | h=182 | " ys | n=31 h=os | "=01 h<01 |h<01| h=234 | h<o.l N.P.® N-P. N-P. h=234
X: 9.265 m x:0m Xx:4.632 m | Mg = 0.00 x:0m Vea = 0.00 | x: 0.579 m © | X:4.632m | x: 0.579 m | Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE
NRANER h=73 h=8.4 h=36.2 N.P.“ h=0.1 N.P.© h<o0.1 N-P. h=445 h<0.1 N.P.? N-P. N-P. h=445
_ Nm =0.00 | x:0.135m | x:2.56m | x:0.135m X: 0.135 m _ X: 0.135 m CUMPLE
N47/NSS | h=28 20 DO GRS A ™ ] h<oa | h<or [h<oa | UEVST) h<o1 | h=oa | XM h<oa | FUIMELE
_ NE(, =0.00 | x:0.04m | x:0.04m | x: 2529 m x:0.04 m Mes = 0.00 @ @ CUMPLE
N55/N59 h=29 b b =10.0 h=o0.2 h—16 h<o0.1 h<ol |h<oa| 2700 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=125
_ Ngg = 0.00 | x: 2.542m | x: 2.542 m | x: 0.071 m X:2.542m Mg = 0.00 ® @ CUMPLE
N59/N63 h=47 PO he13 N 08 W= 0.4 h<o0.1 h<o01l |h<o0.1 | P h<o0.1 PO N.P. N.P. h = 6.0
_ NE(, =0.00 | x:1.096 m | x: 2.548 m | x: 2.549 m x: 1.096 m Mgy = 0.00 @ @ CUMPLE
N63/N67 h=4.9 b h =14 b= 0.2 h 02 h<o0.1 h<o0l |h<o0.1 | h<o0.1 NP N.P. N.P. h =63
_ Nm =0.00 | x: 0.051m | x: 2.552 m | x: 2.553 m Xx: 0.051 m Mg = 0.00 @ @ CUMPLE
N67/N71 h=47 .0 h=1.0 N o4 b= o4 h<o0.1 h<o0l |h<o0.1 | o020 h<o0.1 ) N.P. N.P. =5y
Na. =0.00 | x:0.135m | x: 1.418 m | x: 0.135 m _ Xx:1.418 m _ _ CUMPLE
N55/N91 o h=215 b= 240 h = 0.2 h=33 h<o0.1 h<ol |h<oa | 2707 h<o0.1 h=0.6 h=28 h<ol | \"ZVga
Nkﬂ =0.00 | x: 0.179m | x: 3.877m | x: 0.179 m | x: 3.877 m Xx: 3.877 m _ Xx: 3.877 m CUMPLE
N71/N103 ) hZaz3 b= 21 h =03 h=02 h<o0.1 h<o01 |h<o1| 25 2 h<o0.1 h=0.2 hZo2 h<ol | "Z0a3
Nazmizol h=a17 Na‘ = gﬂoo Ma'.( 0.00 ME}.\F 0.00 va. = omoo va. = 93)00 NP.© NP.© NP.© NP.© Ma'.( 0.00 NP.@ NP.O I:ILiMAPlLE
N = 0.00 Xx:0m x:0m Xx:0m x:0m Xx:0m _ Xx:0m CUMPLE
N180/N200 ) h—138 b= 242 n o8 n—a1 h<o0.1 h<o01 |h<o1| 50 h<o0.1 h=0.1 n—a1 h<ol | 2596
x:3.621m | x: 0.135m | x: 0.135m | x: 3.621 m | x: 3.621 m x: 0.135 m _ x: 3.621 m CUMPLE
N200/N128 | ™72y h=59 | h=137 | h=07 h=22 h=01 h=<01 |h=01)% g, | N=01 h=o01 h=22 h=01l |64
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J

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barras Estado
N, Ne M, M, V, Vo MV, M.V, NM.M, NMM,V, V. M. M.V, MV,
No1/Noz | h=22 | h=36 |XA9EMIX00ImIxaS0EM | hoo1 | h<o1 |h<0a|¥0O®M| hco1 | h<oa X009 M| pooq | QUMPLE
N55/N92 h=21 NmN=PO“.‘OO Mk;\‘=P ?A.)OO Mk;\‘=P?A.‘OO VmN=PO“.‘OO VMN=PO“-)OO N.P.© N.P.© N.P.® N.P.© Mk;\‘=P %}OO N.P.©@ N.P.©@ iU:hA;L]I-E
N196/N37 | XE 5.143m | x: 0.412m | x: 2.778 M | Mg = 0.00 | x: 0.412 m | Ve = 0.00 | x: 0.708 m NP.© | X 2.778 m | x: 0.708 m | M, = 0.00 NLP.© NLP.© CUMPLE
h=57 h=4.3 h=25.1 N.P.® h=0.1 N.p.® h<0.1 o h =30.8 h<0.1 N.P.® o o h =30.8
N102/N196 | h=04 | h=o1 | X %M | x:82m | x0IBM | o5 | ph<o1 |h<oa| X %WM | h<o1 | h=os | XOMM ) oo | CUMPLE
— Nes = 0.00 x:5.2m x:5.2m x:5.2m x:5.2m _ x:5.2m CUMPLE
N196/N200 | h =05 e b =08 Y 0.5 h<o01 h<o01 |h<o0a| p270 h<o01 h=o01 | 207 h<oa | 200
_ N = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m Mgy = 0.00 @ @ CUMPLE
N200/N202 | h=0.5 Np.O h=os8 h=11 h=o03 h<o.1 h<o01 |h<o1| 0 h<o0.1 I N.P. N.P. h =21
— Ne = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
N202/N198 | h =05 e h—o08 o1 h=03 h<o01 h<o01 |h<oa| 7 h<o01 h=o0a1 | X% h<oa | 07
N198/N194 | h=04 | h=o1 | X BO2M | xOm | x502M )\ o5 | h<o1 |h<oa| X %RM| h<o1 | h=o3 | %502M ) hooq |CUMPLE
X:7.756 m | x: 0.275m | x: 4.016 m | Mg, = 0.00 | x: 0.275 m | Vg = 0.00 | x: 0.743 m © | X:4.016 m | x: 0.743 m | Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE
N42/N196 | ™' 290 | 'h=11.1 | h=435 N.P.® h=o0.1 N.P.© h<o1 | NP h=545 | h<o0.1 N.P.©® N.P. N-P. h=54.5
Notaci6n:
N.: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexion eje Z
V;: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M;V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMM: a flexion y axil
NMM.V,V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsién
M\V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
hprobaciones que no proceden (N.P.):
© L .a comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
© No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion
© No hay 6n entre axil y flector ni entre flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede

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

.- UNTONES

1.- Comprobaciones en placas de anclaje

cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipétesis de placa
ida):
Hormigoén sobre el que apoya la placa

Forfeduédtiva de CYPE

Se comprueba que la tension de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la
tension admisible del hormigén segun la naturaleza de cada combinacion.

Pernos de anclaje

PPdducido por una vgr

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en
axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interaccion
entre ellos (tensién de Von Mises), producen tensiones menores a la tension limite del material de los
pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén de tal manera que no
se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por
esfuerzo cortante (aplastamiento).

Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tension limite segun la
norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas
mayores que 1/250 del vuelo.

Pagina 18


http://www.cype.com

Listados

TFM_nave_industrial R30_mortero

Fecha: 23/10/20

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos
en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y los
axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

3.2.- Memoria de calculo

3.2.1.-Tipo 1

Producido por una version educativa de CYPE

a) Detalle
Pilar Pilar
IPE 360 IPE 360
/ /
i i
N | v
‘v i vt ‘v % vt
i i
o i
:i? i
i i
o i
:i? i
i i
o i
i |
i " b
[ N
Placa base Placa base
300x500x18 300x500x18
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4016
9 50
7 Placa base: 18 mm
N Mortero de nivelacién: 20 mm
4 ;299 1 :D'r §
4 299
O\ B Hormigén: HA-25, Yc=1.5
AN . L Orientar anclaje al centro de la placa
30 240 30 Placa base
L L SArcErrcia
200 300x500x18
L, Anclaje de los pernos @ 16,
Seccion A - A y P

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Dlame_tro Qlamgtro Bisel . f, f.
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad | exterior | interior (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
(mm) (mm)
(] (]
Placa| 3 300 | 500 18 4 34 18 9 |s275|275.0 | 410.0
base
O O
300

¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 360

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(A\gr:z?dlgls?
Soldadura del ala superior En angulo 7 170 12.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 299 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 7 170 12.7 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tension normal

Ref. Sa tx ty Valor | Aprov. Sa AProv. | (n/mmz) by,
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm=2) (%) (N/mm=2) (%)

Soldadura del ala superior | 170.7 | 170.7 4.5 341.6 | 88.52 | 170.7 | 52.05 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 20.7 20.7 7.2 43.2 | 11.18 20.7 6.30 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 170.7 | 170.7 4.5 341.6 | 88.52 | 170.7 | 52.05 | 410.0 | 0.85

Producido por una version educativa de CYPE
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2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méaximo: 97.79 kN
Calculado: 82.19 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 68.45 kN
Calculado: 7.33 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Méaximo: 97.79 kN
Calculado: 92.67 kN Cumple
= Traccién en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
(>3 Calculado: 77.6 kN Cumple
o Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
= Calculado: 391.516 MPa | Cumple
2 Aplastamiento perno en placa: Méximo: 150.86 kN
§ Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.87 kN Cumple
3 Tensién de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
S - Derecha: Calculado: 167.073 MPa | Cumple
(2 - Izquierda: Calculado: 167.072 MPa|Cumple
o
> - Arriba: Calculado: 224.86 MPa |Cumple
I .
S - Abajo: Calculado: 224.862 MPa | Cumple
5 Flecha global equivalente: )
el Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
_-8 - Derecha: Calculado: 1069.81 Cumple
é - lzquierda: Calculado: 1069.82 Cumple
g - Arriba: Calculado: 1132.84 Cumple
- Abajo: Calculado: 1132.83 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

: Preparacion de bordes| | t |Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) | (mm) | (grados)

Soldadura de los pernos a la De penetracion parcial 9 50 |16.0| 90.00
placa base

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tensiéon de Von Mises Tensién normal

fu
Ref. Sa ta ty Valor |Aprov. Sa AProv. | (nv/mm2) b.,

(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)

Soldadura de los pernos a la

placa base 0.0 0.0 220.6 | 382.0 | 99.00 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
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Producido por una version educativa de CYPE

d) Medicion
Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller A tppe en l:flsel smple con 9 201
talon de raiz amplio
410.0 _ ] 4 597
En el lugar de montaje En angulo
7 643
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad U HEE
(mm) (kg)
Placa base 1 300x500x18 21.20
S275
Total 21.20
Pernos de anclaje 4 g 16 - L =604 + 183 4.97
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 4.97
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3.2.2.- Tipo 2

a) Detalle

Pilar
IPE 270

Ay

Placa base
350x500x18

Alzado

Placa base
350x500x18

Producido por una version educativa de CYPE

350

Seccion A - A

150

Pernos de anclaje
6 @20

420
500

40

110

40

k i b k
115 270 115
k k
500

Rigidizadores y -y (e =7 mm)

Pilar
VA IPE 270
|
Ad ! A
|
|
|
I | m
i | i
R ENGNON
= T\ Placa base
350x500x18
Vista lateral
7 63

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelaciéon: 20 mm

Cae L ae
v e a” % eq

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

ae o
v ea®V eq

Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos @ 20,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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Producido por una version educativa de CYPE

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Dlame_tro D_|am§tro Bisel . f, f.
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad | exterior interior (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
(mm) (mm)
] o o
Placa base g 350 500 18 6 34 22 7 S275 | 275.0 | 410.0
] o o
350
Rigidizador | * ID 500 | 150 7 - - - - |s275|275.0|410.0
—_
500
¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 270
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 906 6.6 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (N/m“mz) b.,
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Egg;dura perimetral a la La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
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2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 135 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méaximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 46.8 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méaximo: 77.78 kN
Calculado: 60.45 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 54.45 kN
Calculado: 5.37 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Méaximo: 77.78 kN
Calculado: 68.12 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 125.6 kN
Calculado: 57.62 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 185.894 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 188.57 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 5.06 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

- Derecha: Calculado: 73.3933 MPa | Cumple
- lzquierda: Calculado: 73.4037 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 124.627 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 124.666 MPa|Cumple
Flecha global equivalente: )
Limitaciéon de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1657.62 Cumple
- lzquierda: Calculado: 1657.18 Cumple
- Arriba: Calculado: 8075.25 Cumple
- Abajo: Calculado: 8072.82 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 172.93 MPa |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
: a |Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. TIpO (mm) (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -71): En angulo 5 - 500 | 7.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 71): En &ngulo 5 - 500 | 7.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a De penetracion parcial | -- 7 63 |18.0| 90.00
la placa base

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Producido por una version educativa de CYPE

Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. S t. it valor |Aprov.| s. |Aprov.|wmmz| Pw
(N/mm?) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Rigidizador y-y (x = -71): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 71): La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldaduradelospernosala | 4 | 5o |183.4 |317.7 82.33| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
placa base
d) Medicion
Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 5 1959
En taller i i
410.0 A t9pe en kflsel sm_wple con 7 377
talén de raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 5 906
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad UCEEE A
(mm) (kg)
Placa base 1 350x500x18 24.73
S275 Rigidizadores pasantes 2 500/270x150/40x7 6.85
Total| 31.58
Pernos de anclaje 6 @20 - L =408 + 228 9.42
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 9.42
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3.2.3.- Tipo 3

a) Detalle

100
99

ki

L L L L

99 252 99
b b

450

Rigidizadores y -y (e = 6 mm)

Pilar Pilar

IPE 240 ) IPE 240
i
|
|
|
|
|
T
|

N D Ay e

ey 1NN
Placa base M ™\ Placa base
300x450x18 300x450x18

Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelaciéon: 20 mm

j: T A o o N . o .". > nA“
o
bg Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa

Placa base
300x450x18

Producido por una version educativa de CYPE

300

Anclaje de los pernos @ 16,

Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Dlame_tro D_|am§tro Bisel . f, f.
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad | exterior | interior (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
(mm) (mm)
(e} o o
Placa base ¢ 300 450 18 6 30 18 7 S275 | 275.0 | 410.0
€] o o
300
Rigidizador SID 450 | 100 6 - - - - | s275|275.0 | 410.0
450

¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 240

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 788 6.2 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tensiéon de Von Mises Tensién normal .
Ref. Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (N/m“mz) b.,
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)

Producido por una version educativa de CYPE

Soldadura perimetral a la

La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
placa
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2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 121 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méaximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 41.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méaximo: 71.12 kN
Calculado: 54.26 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 49.78 kN
Calculado: 5.85 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Méaximo: 71.12 kN
Calculado: 62.61 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 51.28 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 258.657 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 150.86 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 5.48 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

- Derecha: Calculado: 69.4122 MPa|Cumple
- lzquierda: Calculado: 69.4108 MPa | Cumple
- Arriba: Calculado: 253.348 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 253.346 MPa|Cumple
Flecha global equivalente: )
Limitaciéon de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 5365.59 Cumple
- lzquierda: Calculado: 5365.51 Cumple
- Arriba: Calculado: 2847.54 Cumple
- Abajo: Calculado: 2847.56 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 137.94 MPa |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
: a |Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -63): En angulo 4 - 450 | 6.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 63): En angulo 4 - 450 | 6.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a De penetracion parcial | -- 7 50 |16.0| 90.00
la placa base

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Fecha: 23/10/20

Producido por una version educativa de CYPE

Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. S t. it valor |Aprov.| s. |Aprov.|wmmz| Pw
(N/mm?) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Rigidizador y-y (x = -63): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 63): La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura delos pernosala | 5 | 50 | 204.0 | 353.4 91.58| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
placa base
d) Medicion
Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 4 1761
En taller i i
410.0 A t9pe en kflsel sm_wple con 7 302
talén de raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 4 788
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad UCEEE A
(mm) (kg)
Placa base 1 300x450x18 19.08
S275 Rigidizadores pasantes 2 450/252x100/1x6 3.32
Total| 22.39
Pernos de anclaje 6 @16 - L = 454 + 183 6.03
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 6.03
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H Disefo y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la situacion de incendio por
diferentes métodos. Ventajas y ahorro econdmico.

UNIVERSITAT
JAUME-1

1. Objeto

El presente apartado pretende agrupar los listados de cdlculo de las dos estructuras
dimensionadas. Se incluye para justificar los cdlculos realizados en el diseho de la
estructura portante. Dichos listados se han obtenido mediante el programa de

cdlculo de estructuras CYPE 3D.
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% E BARA Linea Industrial

Tecnologia Japonesa desde 1912 CONTRA INCENDIOS
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&red (€

Equipos Contra Incendios - Linea industrial
Normas CEPREVEN, UNE, NFPA, ULCGC, ...

Grupos Contra Incendios disefiados y construidos para ajustarse a las mas diversas especificaciones (CEPREVEN, UNE, NFPA,
FM, etc.) o bien cubrir con amplio margen y sin seguir normativa especifica y/o las caracteristicas nominales de trabajo (Caudal y
Altura), exigidas por nuestros clientes.

Equipos Contra Incendios conforme a NORMAS; UNE EN 12845, CEPREVEN RT2.ABA y UNE 23500:2012 con bomba Normalizada
(AF GS/ENI).

La serie de grupos Contra Incendios AF GS/ENI , esta especialmente disefada para cubrir las necesidades de las medianas y
grandes instalaciones de extincion provistas de redes de Bocas de Incendios Equipadas, Hidrantes, Rociadores Automaticos, etc.,
donde se requiera un grupo constituido por una o varias bombas principales mas una auxiliar “Jockey”, accionadas por motor
eléctrico o diesel y conforme a la Normativa especificada.

Construidos en base al tipo de bomba principal utilizada de las series GS / ENI, de tipo “Sobre Bancada” en hierro fundido.

L
—
—

Disefio
robusto

o

versatilidad

Ademas, EBARA puede fabricar Equipos Contra Incendios ajustados a la necesidad del cliente y
conforme a otras normativas especificas: NFPA20, FM, UL...
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Equipos Contra Incendios - Linea industrial
Normas CEPREVEN, UNE, NFPA, ULCGC, ...

Composicioén de los equipos Datos técnicos
Bombas principales Eléctricas o Caudal Caudal nominal maximo: 800 m3¥/h
diésel “Sobre Bancada” serie GS (mayores bajo demanda).

/ ENI normalizada EN 722/ DIN Presion - Presion max. proporcionada: Hasta 15 Bar
Bomba principal 24255 construida en Hierro fundido, - Presion max. soportada: Hasta 10/16 Bar
impulsor en bronce, sellado por

Avi . (o]
empaquetadura segun disposicion de Temperatura Temperatura maxima agua: 40°C

la norma UNE 23500:2012 Tension Tension: 400V Trif+N 50 Hz
Bomba auxiliar “Jockey” eléctrica (otras bajo demanda).
Bomba auxiliar Serie CVM, MVP o EVMG segun

modelo, vertical multietapa.

Depdsito hidroneumatico de 20 1.

Depésito , . ,
P con valvula de aislamiento.
- Presostatos de arranque para
cada bomba.
Presostatos

- Presostatos de confirmacion de
bomba en marcha.

Cuadro de control, en chapa de acero

Cuadro de control !
conforme a Norma seleccionada.

Colector Colector comun de impulsién.

Vélvulas de corte y retencion para

Valvulas . o
cada bomba en impulsion.

Mandmetros en caja de ACERO

Manometro INOXIDABLE en Bafio de Glicerina.

- Motores diésel equipados
con depdsito de combustible,
tubuladuras, baterias y silenciador.
- Motores diésel de mediana y
gran potencia refrigerados por
intercambiador de calor.

Motores

I
=<,
o
25
w o
CE:>
=3
~=
::
jui"
==
S 8
=9
= 0
(IS
=
S 8
[
<3
(=) 0
-
-4
[Ty
>
w -
=
He
< ©
= 8
¥
=
=a
n S
L
=s
ol
o
a s
<< <T

Bancada metalica con soporte de

Bancada
cuadro.

Cuadros eléctricos acorde a

Cuadros eléctricos .
normativas.

Grupos para grandes prestaciones con
bombas del tipo Camara Partida
(bajo demanda)

- Bomba centrifuga de camara partida. Cuerpo en
espiral seccionado longitudinalmente, de doble
flujo, sin difusor.

- Las bocas de aspiracion e impulsion estan
dispuestas en la parte baja del cuerpo inferior.
Con ello es posible el desmontaje y montaje,
asf como el control del rotor sin necesidad de
efectuar ningun desmontaje de las tuberias ni
la maquina de accionamiento. Rodete radial de
doble flujo.

- Empuje axial en los rodetes de doble flujo,
compensado ampliamente entre si.

- Anillos rozantes recambiables en cuerpos.

- Soporte con rodamientos de bolas lubricados
por grasa.

- Estanqueidad del eje mediante empaquetadura.

Caracteristicas
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Equipos Contra Incendios - Linea industrial
Normas CEPREVEN, UNE, NFPA, ULCGC, ...

Quipoe RIGA U 0 homba Nna alizada € BI'To 0100

Modelo de Grupo Bomba kW Bomba kw R
1 bomba principal Jockey 84 CEPREVEN UNE 23500:2012
P.\V.P PV.P. (€) PV.P. (€)
AF GS 32-200(1)/5,5 EJ GS 32-200(1) 5,5 A2 0,9 4.889 5.206 5.563
AF GS 32-200(1)/7,5 EJ GS 32-200(1) 7,5 A2 0,9 5.051 5.367 5.725
AF GS 32-200/11 EJ GS 32-200 11 A12 0,9 5.639 5.956 6.313
AF GS 32-250/7,5 EJ GS 32-250 7,5 A15 1,1 5.214 5.532 5.889
AF GS 32-250/11 EJ GS 32-250 11 B/25 1,85 5.978 6.294 6.652
AF GS 32-250/15 EJ GS 32-250 15 B/25 1,85 6.176 6.497 6.859
AF GS 32-250/18,5 EJ GS 32-250 18,5 B/25 1,85 6.403 6.724 7.084
AF GS 40-200/11 EJ GS 40-200 11 A12 0,9 5.752 6.171 6.680
AF GS 40-200/15 EJ GS 40-200 15 A/15 1,1 5.994 6.417 6.932
AF GS 40-200/18,5 EJ GS 40-200 18,5 A5 1,1 6.221 6.643 7.159
AF GS 40-250/15 EJ GS 40-250 15 A/15 1,1 6.068 6.532 7.048
AF GS 40-250/18,5 EJ GS 40-250 18,5 B/25 1,85 6.470 6.935 7.450
AF GS 40-250/22 EJ GS 40-250 22 B/25 1,85 7.269 7.744 8.269
AF GS 40-250/30 EJ GS 40-250 30 B/25 1,85 8.028 8.502 9.027
AF GS 40-315/22 EJ GS 40-315 22 MVP5-380/12 2,85 8.203 8.585 9.109
AF GS 40-315/30 EJ GS 40-315 30 MVP5-380/12 2,85 9.449 9.830 10.355
AF GS 40-315/37 EJ GS 40-315 37 EVMSG 5-17/4 4 10.914 10.956 11.481
AF GS 40-315/45 EJ GS 40-315 45 EVMSG 5-17/4 4 12.126 12170 12.695
AF GS 40-315/55 EJ GS 40-315 55 EVMSG 5-17/4 4 13.585 13.629 14.159
AF GS 50-200/15 EJ GS 50-200 15 A12 0,9 6.135 6.668 7.202
AF GS 50-200/18,5 EJ GS 50-200 18,5 A2 0,9 6.363 6.894 7.429
AF GS 50-200/22 EJ GS 50-200 22 A/15 1,1 7.187 7.730 8.276
AF GS 50-200/30 EJ GS 50-200 30 A5 1,1 7.946 8.488 9.034
AF GS 50-250/22 EJ GS 50-250 22 B/23 1,7 7.313 7.907 8.453
AF GS 50-250/30 EJ GS 50-250 30 B/25 1,85 8.214 8.810 9.354
AF GS 50-250/37 EJ GS 50-250 37 B/25 1,85 8.542 9.137 9.682
AF GS 50-250/45 EJ GS 50-250 45 MVP5-380/12 2,85 9.928 10.522 11.067
AF GS 50-315/45 EJ GS 50-315 45 MVP5-380/12 2,85 10.847 11.317 11.863
AF GS 50-315/55 EJ GS 50-315 55 EVMSG 5-17/4 4 13.949 13.991 14.541
AF GS 50-315/75 EJ GS 50-315 75 EVMSG 5-17/4 4 15.546 15.588 16.139
AF GS 65-200/15 EJ GS 65-200 15 A0 0,75 6.712 6.831 7.379
AF GS 65-200/18,5 EJ GS 65-200 18,5 A2 0,9 6.962 7.083 7.630
AF GS 65-200/22 EJ GS 65-200 22 A5 1,1 7.798 7.923 8.481
AF GS 65-200/30 EJ GS 65-200 30 A/15 1,1 8.558 8.682 9.240
AF GS 65-200/37 EJ GS 65-200 37 A5 1,1 8.885 9.008 9.567
AF GS 65-250/30 EJ GS 65-250 30 A/15 1,1 9.006 9.146 9.704
AF GS 65-250/37 EJ GS 65-250 37 B/25 1,85 9.514 9.653 10.211
AF GS 65-250/45 EJ GS 65-250 45 B/25 1,85 10.728 10.868 11.425
AF GS 65-250/55 EJ GS 65-250 55 MVP5-380/12 2,85 12.270 12.411 12.976
AF GS 65-315/75 EJ GS 65-315 75 EVMSG 5-17/4 4 15.717 15.765 16.329
AF GS 65-315/90 EJ GS 65-315 90 EVMSG 5-17/4 4 17.571 17.618 18.181
AF GS 65-315/110 EJ GS 65-315 110 EVMSG 5-17/4 4 21.765 21.813 22.376
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Modelo de Grupo Bomba kW Bomba kW ORMA
1 bomba principal Jockey CEPREVEN UNE 23500:2012
PV.P. (€) [ ATA N3]
AF GS 80-200/30 EJ GS 80-200 30 A/15 1,1 9.259 9.431 9.965
AF GS 80-200/37 EJ GS 80-200 37 A/15 1,1 9.587 9.759 10.292
AF GS 80-200/45 EJ GS 80-200 45 A/15 1,1 10.800 10.973 11.507
AF GS 80-200/55 EJ GS 80-200 55 A/15 1,1 12.246 12.419 12.959
AF GS 80-250/55 EJ GS 80-250 55 B/25 1,85 12.706 12.957 13.497
AF GS 80-250/75 EJ GS 80-250 75 B/25 1,85 14.303 14.554 15.093
I AF GS 80-250/90 EJ GS 80-250 90 MVP5-380/12 2,85 16.252 16.504 17.044
:_'; 2 AF GS 80-315/90 EJ GS 80-315L 90 MVP5-380/12 2,85 17.863 17.921 18.461
= AF GS 80-315/110 EJ GS 80-315L 110 EVMSG 5-17/4 4 22.474 22.533 23.073
= - AF GS 80-315/132 EJ GS 80-315L 132 EVMSG 5-17/4 4 23.426 23.484 24.025
= E AF GS 80-315/160 EJ GS 80-315L 160 EVMSG 5-17/4 4 24.547 24,606 25,143
g g AF GS 100-200/37 EJ GS 100-200 37 A/15 1,1 10.176 10.388 10.898
3 AF GS 100-200/45 EJ GS 100-200 45 A/15 1,1 11.390 11.600 12.112
§ ..‘P; AF GS 100-200/55 EJ GS 100-200 55 A/15 1,1 12.842 13.055 13.570
S8 AF GS 100-200/75 EJ GS 100-200 75 A5 1,1 14.439 14.652 15.167
E’ § AF GS 100-250/45 EJ GS 100-250 45 A/15 1,1 11.422 11.671 12.182
2 'S AF GS 100-250/55 EJ GS 100-250 55 B/23 1,7 12.912 13.162 13.677
8= AF GS 100-250/75 EJ GS 100-250 75 B/25 1,85 14.763 15.014 15.530
; E_ AF GS 100-250/90 EJ GS 100-250 90 B/25 1,85 16.616 16.865 17.382
E :§ AF GS 100-250/110 EJ GS 100-250 110 MVP5-380/12 2,85 20.909 21.160 21.674
E S AF GS 100-315/110 EJ GS 100-315L 110 EVMSG 5-17/4 4 22.853 22,922 23.438
] 3 AF GS 100-315/132 EJ GS 100-315L 132 EVMSG 5-17/4 4 23.804 23.874 24.390
S £ AF GS 100-315/160 EJ GS 100-315L 160 EVMSG 5-17/4 4 24,925 24,995 25.510
E: ..g‘ AF GS 100-315/200 EJ GS 100-315L 200 EVMSG 5-17/4 4 27.669 27.739 28.256
5 g AF GS 125-200/55 EJ GS 125-200 55 A12 09 13.656 13.759 14.231
23 AF GS 125-200/75 EJ GS 125-200 75 A/15 1,1 15.283 15.387 15.856
;:': g AF GS 125-200/90 EJ GS 125-200 90 A/15 1,1 17.135 17.239 17.709
<< AF GS 125-200/110 EJ GS 125-200 110 A5 1,1 17.892 17.995 18.464
AF GS 125-250/90 EJ GS 125-250L 90 B/23 1,7 17.283 17.655 18.123
AF GS 125-250/110 EJ GS 125-250L 110 B/25 1,85 21.623 21.993 22.464
AF GS 125-250/132 EJ GS 125-250L 132 B/25 1,85 22.573 22.946 23.415
AF GS 125-250/160 EJ GS 125-250L 160 B/25 1,85 23.694 24.065 24,535
AF GS 125-250/200 EJ GS 125-250L 200 MVP5-380/12 2,85 26.537 26.907 27.378
AF GS 125-315/110 EJ GS 125-315 110 B/25 1,85 22.557 22.685 23.155
AF GS 125-315/132 EJ GS 125-315 132 MVP5-380/12 2,85 23.606 23.732 24.204
AF GS 125-315/160 EJ GS 125-315 160 MVP5-380/12 2,85 24,728 24.854 25.324
AF GS 125-315/200 EJ GS 125-315 200 EVMSG 5-17/4 4 28.694 28.821 29.292
AF GS 150-200/75 EJ GS 150-200 75 B/25 1,85 15.752 16.094 16.565
AF GS 150-200/90 EJ GS 150-200 90 B/25 1,85 17.604 17.947 18.417
AF GS 150-250/132 EJ GS 150-250 132 B/25 1,85 25.129 25.639 26.125
AF GS 150-250/160 EJ GS 150-250 160 B/25 1,85 26.249 26.759 27.246
AF GS 150-250/200 EJ GS 150-250 200 MVP5-380/12 2,85 29.091 29.601 30.088
AF ENI 100-250/75 EJ ENI 100-250 75 B/25 1,85 15.984 16.582 17.097
AF ENI 100-250/90 EJ ENI 100-250 90 B/25 1,85 17.836 18.435 18.950
AF ENI 100-250/110 EJ ENI 100-250 110 MVP5-380/12 2,85 22.130 22.727 23.244
AF ENI 125-250/90 EJ ENI 125-250 90 B/25 1,85 18.852 20.020 20.491
AF ENI 125-250/110 EJ ENI 125-250 110 B/25 1,85 23.045 24.215 24.686
AF ENI 125-250/132 EJ ENI 125-250 132 B/25 1,85 23.997 25.167 25.637
AF ENI 125-250/160 EJ ENI 125-250 160 MVP5-380/12 2,85 25.215 26.385 26.854
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EBARA

www.ebara.es

ENR

ELECTROBOMBA CENTRIFUGA NORMALIZADA segun EN 733

CURVAS DE CARACTERISTICAS - ENR 125-200 (segin ISO 9906 / 2)
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E2ARA  UNE 23-500-90

www.ebara.es .~ TABLA DE SELECCION
CAUDAL TOTAL (m3lh)
12(*) | 24 36 48 60 72 84 100 | 120 | 150
40 AF 3M AF 3M AF 3M AF 3M AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
32-200/4 |40-200/5,5 | 50-200/9,2 | 50-200/9,2 | 65-200/15 | 65-200/15 |65-200/18,5 | 80-200/18,5 | 80-200/22 |100-200/30
45 AF 3M AF 3M AF 3M AF 3M AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
32-200/4 |40-200/7,5 | 50-200/9,2 | 50-200/9,2 | 65-200/15 |65-200/18,565-200/18,5| 80-200/22 | 80-200/30 |100-200/37
50 AF 3M AF 3M AF 3M AF 3M AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
32-200/5,5 | 40-200/7,5 | 50-200/11 | 50-200/11 (65-200/18,5| 65-200/22 | 65-200/22 | 80-200/30 | 80-200/30 |100-200/37
j 55 AF 3M AF 3M AF 3M AF 3M AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
E' 32-200/5,5 | 40-200/11 | 50-200/11 | 50-200/11 | 65-200/22 | 65-200/22 | 65-200/30 | 80-200/30 | 80-200/37 | 80-200/37
S
&' 60 AF 3M AF 3M AF 3M AF 3M AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
5 32-200/5,5 | 40-200/11 | 50-200/15 | 50-200/15 | 65-200/30 | 65-200/30 | 65-250/30 | 80-200/37 | 80-200/37 |100-250/45
: 65 AF 3M AF 3M AF 3M AF 3M AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
9 32-200/5,5 | 40-200/11 | 50-200/15 | 50-200/15 | 65-250/30 | 65-250/30 | 65-250/30 | 80-250/37 | 80-250/45 |100-250/55
o
~E 70 AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
% 32-250/11 | 40-250/15 |50-250/18,5| 50-250/22 | 65-250/30 | 65-250/30 | 65-250/37 | 80-250/45 | 80-250/45 |100-250/55
E 75 AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
E 32-250/15 | 40-250/15 | 50-250/22 | 50-250/22 | 65-250/37 | 65-250/37 | 65-250/37 | 80-250/45 | 80-250/45 |100-250/75
% 80 AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
: 32-250/15 | 40-250/15 | 50-250/22 | 50-250/30 | 65-250/37 | 65-250/37 | 65-250/37 | 65-250/45 | 80-250/55 |100-250/75
<
85 AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
32-250/15 |40-250/18,5| 50-250/30 | 50-250/30 | 65-250/45 | 65-250/45 | 65-250/45 | 65-250/45 | 80-250/55 |100-250/75
90 AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
40-250/18,5| 40-315/22 | 50-315/37 | 50-315/37 | 65-315/45 | 65-315/45| 65-250/45 | 80-250/55 | 80-315/75 | 80-315/75
95 AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
40-315/18,5| 40-315/22 | 50-315/37 | 50-315/37 | 65-315/45 | 65-315/45 | 65-315/45 | 80-315/75 | 80-315/75 | 80-315/75
100 AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
40-315/22 | 40-315/30 | 50-315/37 | 50-315/37 | 65-315/45 | 65-315/55| 65-315/55 | 65-315/55 | 80-315/75 | 80-315/90
PRESTACIONES SUPERIORES BAJO CONSULTA

EBARA AQUAFIRE AFU-ENR 32-200/7,5 EJ » (*) Ver también Grupos UNE 23-500-2012
-1 Composicion del grupo:
EJ: Eléctrica + Jockey Anexo C (Pags. 47 a 58).
DJ: Diesel + Jockey

EDJ: Eléctrica + Diesel + Jockey
EEJ: Eléctrica + Eléctrica + Jockey

KW

4| Tamario de bomba

Sefie bomba principal: Composicion de Grupos ver pags. 13 a 17.
ENR ENI

s "e Dimensiones ver pags. 18 a 21.

MATRIX

Norma: Modelo bomba Jockey ver pags. 14 a 16.
.AFU: UNE 23-500-90

Tecnologia Japonesa desde 1912 10 Grupos Contra Incendios



E2ARA UNE 23-500-90

www.ebara.es TABLA DE SELECCION
CAUDAL TOTAL (m¥h)
175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
40 AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
100-200/30 |100-200/37 | 125-200/55 |125-200/55 |125-200/55| 125 200/75
45 AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR AF ENR
100-200/37 | 100-200/45 | 125-200/75 |125-200/75 |125-200/75 | 125-200/75
50 AF ENR AF ENR AF ENI AF ENR AF ENR AF ENR
100-200/45 |100-200/45 | 100-250/75 [125-200/90 (125-200/90 | 125-200/90
—
Tj 55 AF ENR |AF ENORM | AF ENI AF ENI AF ENR AF ENI
é 100-200/45|100-250/55 | 100-250/75 {125-250/90 |125-200/90 | 125-250/90
EI 60 AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
5 100-250/55 [100-250/55 | 100-250/75 |125-250/90 |125-250/90 | 125-250/90
-
< 65 AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI
g 100-250/55 | 100-250/75 | 100-250/75 | 125-250/90 |125-250/110| 125-250/90 |125-250/110 | 125-250/110 | 125-250/110
-
‘Wl 70 AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
g 100-250/75 | 100-250/75 | 100-250/75 |100-250/90 (125-250/110| 125-250/110 | 125-250/110 | 125-250/110 |125-250/132 | 125-250/132
P
< 75 AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
E 100-250/75 | 100-250/75 | 100-250/90 | 100-250/90 |100-250/90 | 125-250/110 | 125-250/132 | 125-250/132 |125-250/132 | 125-250/132
ﬂ:: 80 AF ENR AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
: 100-250/75 | 100-250/75 | 100-250/90 | 100-250/90 | 100-250/90 | 125-250/132 |125-250/132 | 125-250/132 | 125-250/132 | 125-250/132
<
85 AF ENR AF ENR AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
100-250/75 | 100-250/90 | 100-250/90 | 100-250/90 (100-250/110| 125-250/132 | 125-250/132 | 125-250/160 | 125-250/160 | 125-250/160
90 AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
100-250/90 | 100-250/90 (100-250/110 [100-250/110 |100-250/110| 125-250/160 |125-250/160 | 125-250/160 | 125-250/160 | 125-250/160
95 AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI AF ENI
100-250/110(100-250/110 [100-250/110 (100-250/110 125-250/160 | 125-250/160 | 125-250/160
AF ENI AF ENI
100
100-250/110(100-250/110
PRESTACIONES SUPERIORES BAJO CONSULTA

EBARA AQUAFIRE AFU-ENR 32-200/7,5 EJ -
B Composicion del grupo:
EJ: Eléctrica + Jockey
DJ: Diesel + Jockey

EDJ: Eléctrica + Diesel + Jockey
EEJ: Eléctrica + Eléctrica + Jockey

KW

4| Tamafio de bomba

Serie bomba principal: Composicién de Grupos ver pags. 13 a 17.
ENR ENI
3M MD . . ,
3p Dimensiones ver pags. 18 a 21.
MATRIX

Norma: Modelo bomba Jockey ver pags. 14 a 16.
AFU: UNE 23-500-90

Tecnologia Japonesa desde 1912 11 Grupos Contra Incendios
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@ Arm.

CUADRO DE VIGAS DE ATADO

c.a

Arm. sup.: 2012
2612
Estribos: 1x#8¢/30

Cuadro de orranques

Referencias

Pemos de Plocas de Anclaje

Dimensin de Placas de Anclaje

N138, N181, N179, N137, N138,
N180, N1B2 y N140

6 Pernos 8 16

Ploco bose (300x450418)

N3, NI N36 y N3B

4 Pernos 8 16

Ploca_base (300x500418)

N8, NI3, N18, N23, N28, N33,
N6, N11, NI6, N21, N26 y K31

6 Pernos 8 20

Ploca base {350x500418)

Resumen Acero Long. total | Peso+10%
Elemento, Viga y Placa de anclaje|  (m) (kg)  |Total
B 500 S, Ys=1.15 8 369.7 160
P12| 1774.4 1733
220 798.0 2165 4058
CUADRO DE_ELEMENTOS DE_CIMENTACIGN
Referencios Dimensiones (cm) | Canto (cm) |Armado inf. X | Armado inf. Y |Armado sup. X | Armado_sup. Y
N1, N3, N36 y K38 220x220 65 2¢/19 | 11012¢/19 2/19 /19
N6, NT1, N1, N21, N26 y N31 145x285 120 | 108200/29 | 5020c/29 | 10820c/29 | 5020c/29
N8, N13, N18, N23, N28 y N33 145x285 120 | 108200/29 | 5620c/29 | 1020c/29 | 5620c/29

N137, N138, N139, N140, N179,

250x250
N180, N181 y N182

60 12012¢/20

12012¢/20 | 12612¢/20

/20

N3

145 x 285 x 120

145 x 285 x 120
up

15 x 285 x 120

145 x 285 x 120

145 x 285 x 120

up Y: 5620c/

up X 10820c/20

8 (Tip N13 (Tipp 2) N18 (Tipp 2) N23 (Tipp 2) N28 (Tipp 2) | N33 (Tipp 2) N38 (Tips 1)
| | | I
250 x 250 x 60
3 ¥ nmm
12¢/20
12612¢/20
N139 (Tipg| 3) N140 (Tipg| 3)
250 x 250 x 60
N181 (Tipg| 3) N182 (Tipg| 3)
250 x 250 x 60
N179 (Tipg| 3) N180 (Tipa| 3)
250 x 250 x 60 Q 250 x 250 x 60
N137 (Tipa| 3) N138 (Tipg| 3)
145 x 285 x 120 35 x 120 145 x 285 x 120 145 x 285 x 120
Sup X: 10920c/29 Sup X: 10020c/29 Sup X: 10#20c/29 Sup X: _a-ucnmmw
Sup. 120¢/29 020c/28 Sup ¥: 5620c/28 Sup Y: 5620c/28
N (o) 6 (Tipo 2) NIT (Tpo 2), K IMEAZ 16 (Tpo 2),  MNIMNE N1 (po2), N26 (Tipo 2) WRE NI (Tpo 2) % 4
| i i i i +
i 1 i 1 1 i i
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N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140

NT39 139

Elemento . Long.|Total|B 500 S, Ys=1.15
’ 177 (em) [(em) (kg)

N139=N181=N179=N137=N138 234 2808 24.9

N180=N182=N140 234 2808 24.9
234 2808 24.9
234 2808 24.9

Total+10%: 109.6
(x8): 876.8
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N3, N1, N36 y N38

(N3)

Elemento Long.|Total|B 500 S, Ys=1.15
' ‘I (cm) [(cm) (kq)

N3=N1=N36=N38 204 2244 19.9
204 2244 19.9
204 2244 19.9
204 2244 19.9

Total+10%: 87.6
(x4): 350.4
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N6, NT1, N16, N21, N26, N31
N8, N135, N18, N23, N28 y N33

@

7373

Elemento Long.|Total|B 500 S, Ys=1.15
) | (cm) | (cm) (kq)

N8=N13=N18=N23=N28=N33 167 1670 41.2
307 1535 37.9
183 1830 451
323 1615 39.8

Total+10%: 180.4
(x12): 2164.8
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C [N3-N139], C [N139-N181], C [N181-N179], C [N179-N137], C [N137-N1], C [N38-N140],
C [N140-N182], C [N182-N180], C [N180-N138] y C [N138-N36]

Elemento . Long.|Total|B 500 S, Ys=1.1
‘ 1777 (em) | (em) (kq)

c [N3 N139]:c [N139-N181] 550 | 1100 9.8
N =C [N179-N137] 550 | 1100 9.8

c

181-N179]=C
[Nm N1] [NSB—NMO] 133 | 1463 5.8
N140-N182]=C N1az—mao]

Total+10%: 27.9
C [N180-N138]=C [N138-N36] (x10): 2790

[
c
[
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N16-N11], C [N11-N8],

6],
[N23-N28], C [N28-N33]

36-N31 ] [N31-N26], C [N26-N21], C [N21
[N1

c [N N1
C [N6-N1], C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C
y C [N33-N38]

C N
8 C

[
~N23],

N36 N1

-/ 3»‘

. B 500 S, Ys=1.15
Elemento . . .
(kg)

C [N36-N31]=C [N31-N26] 9.4

C [N26-N21]=C [N21-N16] 9.4

c [N16 N11]=C [N11-N§] 6.3
C [N6-N1J=C [N3-Ng]

C [N8-N13]=C [N13-N18]

¢ [N18-N23]=C [N23-N28] Total+10%:

C [N28-N33]=C [N33-N38] (x14):
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Placa base
00x500xT8

Pernos de anclaje
49 16

Placa base
300x500xT8

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelacion: 20 mm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa

Placa base
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Placa base Placa base

300x450x718 00x450xT8

Pernos de anclaje

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelacion: 20 mm

Placa base 1 o
300x450x78 i S Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa
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CUADRQO DE VIGAS DE ATADO

o

([

c.i
Arm. sup.: 2012
Arm, inf.; 2612

Estribos: 1x#8¢/30

Cuodro de omonques

Referencias

Pernos de Placos de Ancloje

Dimension de Plocas de Anclje

N139, N181, N179, N137, N138,
N180, N182 y N140

6 Pemos » 16

Ploca base (300x450x18)

N3, N, N36 y N38

4 Pernos 0 16

N8, N13, N18, N23, N2B, N33,
N6, N11. N16, N21, N26 y N31

6 Pemos » 20

Placa bose (300¢500x18)

Placa base (350x500x18)

Resumen Acero

Long. total |Peso+10%

B 500 S, Ys=1.15

820 798.0 2185 4058

Elemento, Viga y Ploca de anclaje|  (m) (kg)  |Total
98 | 369.7 160
212| 1774.4 1733

CUADRO DE ELEMENTOS DE

Referencias Dimensiones (em) |Canto (em) | Armodo inf. X |Armodo inf, ¥ |Armodo sup, X |Armado sup. Y
N1, N3, N36 y N38 220x220 65 118126/19 | 119126/19 | 119126/19 | 116126/19
N6, N11, N16, N21, N26 y N31 145x285 120 | 108200/29 | 50200/29 | 109200/29 | 5620c/29
N8, N13, N18, N23, N28 y N33 145x285 120 | 10820c/29 | 5020c/29 | 10920c/29 | 5620c/29
NI37, N138, N139, N140, N179,
N180, WIBY y M1E2 2503250 60 120126/20 | 120120/20 | 12012/20 | 126126/20

N3

N139

N181

N179

N137

N

)

)

)

[
N13 (Tipp 2) | N18 (Tipy N23 (Tip N28 (Tipp 2) | N33 (Tipp 2) | N38 cjvo T) |
| | | Ny
250 x 250 x 60 250 x 250 x 60
N140 [Tipp| 3)
250 x 250 x 60 250 x 250 x 60
Sup
Inf —
N182 [Tipp| 3)
250 x 250 x 60 250 x 250 x 60
8 /3
Inf’ 20 (2
Inf 2¢/20 —
N180 [Tipf) 3)
250 x 250 x 60
8
Inf’
Inf —
N138 (Tipp| 3)
120
mwn Ww ]
N1 (Tipo 2) | N16 (Tipo 2) N21 (Tipo 2) Sonoens.  N26 (Tipo 2) N31 (Tipo 2) SR N36 (Tpo 1)
i i i i
| | | |
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N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140
(N139) (N139)

Long.|Total|B 500 S, Ys=1.15
(cm) | (cm) (kq)
N139=N181=N179=N137=N138 234 | 2808 24.9

N180=N182=N140 234 | 2808 24.9
234 | 2808 24.9
234 | 2808 24.9

Total+10%: 109.6
(x8): 876.8

Elemento
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N3, N1, N36 y N38

@

Fle " » Long.|Total|B 500 S, Ys=1.15
meme ‘ 1] (em) [ (em) (kg)

N3=N1=N36=N38 204 2244 19.9
204 2244 19.9
204 2244 19.9
204 2244 19.9

Total+10%: 87.6
(x4): 350.4
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N6, NT1, N16, N21, N26, N31
NG, N13, N18, N23, N28 y N33

(N8)

=775

Long.|Total
| (cm) [ (cm)

N8=N13=N18=N23=N28=N33 167 1670
NB=N11=N16=N21=N26=N31 307 1535
183 1830
323 1615

Total+10%:
(x6):

Elemento
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N13
[N

[N3-N139], C [
[N140-N182], C

9-N181], C [N181-N179], C [N179-N137], C [N137-N1], C [N38-N140],
1

C [
C 82-N180], C [N180-N138] y C [N138-N36]

QI

Elemento ‘ Long.|Total|B 500 S, Ys=1.15
’ 1 (em) | (em) (kg)

C [N3-N139]=C [N139-N181] 550 | 1100 9.8
[N181-N179]=C [N179-N137] 550 | 1100 9.8
C [N137-N1]=C [N38-N140] 133 | 1463 5.8
C [N140-N182]=C [N182-N180] Tolol+10%: 779
¢ [N180-N138]=C [N138-N36] (x10): 2790

C
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6

] c 1], ¢ [N11-N6),
[N18

[N16-N
~N23], C [N23-N28], C [N28-N33]

N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21
N6-N1], C [

—N1
C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C
3

N33-N38]

C [
C [
y C

5
6-
[
N36 N3

71%%»1

Elemento L Long.|Total|B 500 S, Ys=1.15
1 ] (om) [(em) (ka)
C [N36-N31J=C [N31-N26] 530 94
¢ [N26-N21]=C [N21-N16] 530 9.4
€ [N16-N11}=C [N11-Ne] 133 63
C [N6-N1]=C [N3-N&]
¢ [N8-N13]=C [N13-N18]
C [N1B-N23J=C [N23-N28] Total+10%: 276
C [N2B-N33J=C [N33-NB] (x14): 386.4
8: 9.6
#12: 2898
Total: 386.4
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Placa base
300x500xT8

Placa base
300x500x T8

Pernos de anclaje
29 16

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelacién: 20 mm

= | Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Placa base Orientar anclaje al centro de la placa
300x500x T8
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Placa base _Placa base
350x500xT8 350x500xT8

Pernos de anclaje
[

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelacion: 20 mm

Placa base . .
350x500x T8 Hormigon: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa
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Placa base Placa base

300x450x 718 300x450x718

Pernos de anclaje
6 ¢ 16
Placa base: 18 mm

Mortero de nivelacién: 20 mm

Placa base o
300x450x 18 Hormigén: HA-25, Yc=1.5

[N o ed Orientar anclaje al centro de la placa
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1. Pliego de cldausulas administrativas

1.1 Disposiciones generales

1.1.1 Naturaleza y objeto del pliego de condiciones

El presente Pliego de Condiciones constituye un documento donde se recogen las
condiciones técnicas tanto generales como particulares que deben cumplir los
materiales y unidades de obra, ademds de todo lo especificado en los ofros

documentos del proyecto.

Este pliego se realiza para describir las condiciones técnicas, administrativas,
facultativas y legales que serdn de aplicacion al proyecto de frabajo de fin de
master (TFM) Diseno y cdlculo de una nave industrial y andlisis de su resistencia a la
situacidn de incendio por diferentes métodos. Ventajas y ahorro econdmico.

1.1.2 Documentacion del contrato de obra

El contrato de obra estard formado por los siguientes documentos relacionados por
orden de importancia en relacién al valor de sus especificaciones:
1. Las condiciones establecidas en el documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, en caso de existir.
2. El presente pliego de cldusulas administrativas asi como el pliego de
condiciones particulares de este mismo documento.
3. Los documentos del proyecto, incluyendo memoria, planos, mediciones y
presupuesto. En caso de existir, también se incluird el estudio de seguridad y
salud y el proyecto de control de calidad de la edificacion.
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1.2 Disposiciones facultativas

1.2.1 Delimitacion de funciones de los agentes intervinientes

1.2.1.1 El director del proyecto

Las obligaciones del director del proyecto son:

a) Poseer la fitulacidon académica y profesional habilitante de arquitecto,
arquitecto técnico o ingeniero técnico y cumplir las condiciones exigibles
para el ejercicio de la profesion.

b) Redactar el proyecto sujeto a la normativa vigente y a lo establecido en el
contrato y entregarlo, con los visados preceptivos.

c) Ajustarse a las indicaciones e instrucciones del tutor del proyecto.

d) En caso de llevar a cabo el presente proyecto, acordar con el promotor la
contratacién de colaboraciones parciales.

1.2.1.2 El tutor del proyecto

La funcion del tutor del proyecto es supervisar el trabajo realizado por el director del

proyecto y verificar la precision técnica y veracidad del proyecto final.

1.2.1.3 Ofros

En caso de que el proyecto se llevara a cabo se incluirian como agentes del
proyecto al promotor, el constructor, el director de obra, el director de ejecucion
de obra asi como a las entidades vy los laboratorios de control de calidad de la

edificacion.
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1.2.2 Obligaciones y derechos generales del constructor o
conftratista

1.2.2.1 Reponsabilidades

El director del proyecto tendrd la plena responsabiidad de aportar la
documentacion suficiente para comprender la totalidad del proyecto y, en caso
de que le sea requerida, aportar las aclaraciones pertinentes.

1.2.2.2 Verificacion de los documentos del proyecto

Los documentos del proyecto serdn verificados y, en caso de ser adecuados,
aceptados por el tutor del proyecto. En caso negativo se indicardn los cambios a
realizar para que estos sean validados.

1.2.2.3 Modificaciones

El director del proyecto estd cualificado para realizar alteraciones o modificaciones
en el proyecto al que hace referencia el presente pliego siempre que cumpla las
condiciones técnicas establecidas en el proyecto y en la normativa de aplicacion.

1.3 Disposiciones econdmicas

1.3.1 Objeto

En el presente apartado se describen detalladamente los precios tenidos en cuenta

a la hora de calcular el Presupuesto del proyecto al que se hace referencia.
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1.3.2 Composicion de los precios unitarios

El cdlculo de los precios de las diferentes unidades de obra es igual a la suma de los
costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

COSTES DIRECTOS
ConisistiradN de:
O La mano de obra que actla directamente en la ejecucién de la unidad de
obra.

(W

Los materiales necesarios para su ejecucion.

(W]

Los equipos vy sistemas técnicos de seguridad y salud necesarios para su

ejecucion.

Q Los gastos derivados tengan lugar por el funcionamiento de la maquinaria
utilizada.

Q Los gastos de conservacion y amortizacion de la maquinaria, instalaciones,

sistemas y equipos.

COSTES INDIRECTOS
Los gastos de comunicaciones, almacenes, laboratorios, talleres, seguros....
Todos estos gastos se consideran como un porcentaje de los costes directos.

GASTOS GENERALES
Los gastos generales de la empresa.Se consideran como un porcentaje de la suma
de los costes directos e indirectos (entre un 13% y un 17%).

BENEFICIO INDUSTRIAL
El beneficio industrial del confratista se establece en el 6% sobre la suma de las
anteriores partidas en obras para la administracion.

PRECIO DE EJECUCION MATERIAL
Es el resultado obtenido de la suma de los anteriores conceptos a excepcion del
beneficio industrial.

PRECIO DE CONTRATA

El precio de contrata es la suma de todos los costes anteriormente descritos.
El IVA se aplica sobre esta suma.
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2. Pliego de condiciones técnicas particulares

2.1 Objeto

El objeto del presente pliego de condiciones técnicas particulares es establecer los
diferentes documentos que formardn parte del proyecto asi como las
caracteristicas de los materiales ufilizados y su ejecucion.

Los documentos incluidos en el apartado de Materiales y ejecucion se obtienen del
Pliego de Condiciones técnicas del Generador de precios.

2.2 Documentos

Los documentos que conforman el presente proyecto serdn entregados al
Departamento de Ingenieria Mecdnica y Construcciéon de la Universidad Jaume |
(UJl). Estos documentos serdn la memoria descriptiva del proyecto, los anexos
correspondientes, el presupuesto, los planos y el pliego de condiciones.

En los siguientes apartados se describe con mayor detalle el contenido de cada
uno de dichos documentos:

2.2.1 Memoria

Se frata del documento en el que se describen vy justifican las soluciones adoptadas
en el proyecto. La memoria debe ser definida y comprendida y debe poder
realizarse su ejecucion sin necesidad de consultar los anexos a la misma.

En la memoria se incluirdn los requisitos de diseno del proyecto, el andlisis de
soluciones y alternativas y los resultados finales obtenidos y las decisiones tomadas.

2.2.2 Anexos a la memoria

Estardn formados por documentos que tienen como funcién desarrollar, aclarar y
justificar los cdlculos y apartados de la memoria o de otros documentos bdsicos del
proyecto.

2.2.3 Presupuesto

El presupuesto contendrd un desglose del coste de los elementos involucrados en el
desarrollo material del proyecto: material, maquinaria, personal, software, asesoria
técnica... Los costes que se incluirdn en el mismo son los que se establecen en las
Disposiciones econdmicas del Pliego de condiciones generales.
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2.2.4 Planos

Los planos tienen por objeto mostrar de una forma grdfica las diferentes estructuras
de estudio. Son esenciales para la materializacion del proyecto y, en su realizacion,
se procurard que sean completos, suficientes y concisos para facilitar su
comprension.

2.2.5 Pliego de condiciones

El pliego de condiciones es un documento que consta de una descripcion de las
regulaciones y condiciones facultativas, econdmicas, administrativas, legales vy
técnicas que son de aplicacion al presente proyecto y a los agentes implicados en
el mismo.
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2.3 Materiales y ejecucion

En el presente apartado se establecen las diferentes condiciones que afectan a los
materiales utilizados en el presente proyecto asi como la normativa que aplica a los
MismMos.

2.3.1 Hormigdn en masa

CARACTERISTICAS TECNICAS
Hormigdn HA-25/B/20/ fabricado en central y vertido desde camidén, para
formacién de zapata y vigas de armado.

NORMATIVA DE APLICACION
Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigon:
Q Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08).
Ejecucion:
O CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos.
O NTE-CSZ. Cimentaciones superficiales: Zapatas.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Volumen tedrico, segun documentacion grdfica del Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION
O FASES DE EJECUCION.
Vertido y compactacion del hormigdon. Curado del hormigdn.
O CONDICIONES DE TERMINACION.
El conjunto serd monolitico y transmitird correctamente las cargas al terreno.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones del Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
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2.3.2 Acero para armaduras

CARACTERISTICAS TECNICAS

Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracion de la ferralla (corte, doblado vy
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en viga entre zapatas.
Incluso alambre de atar y separadores.

NORMATIVA DE APLICACION
Montaje:
Q Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Peso tedrico calculado segun documentaciéon grafica del Proyecto.

FASES DE EJECUCION.
Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocacion de la armadura con
separadores homologados. Sujecion de la armadura.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se calculard el peso tedrico de la armadura ejecutada segun especificaciones del
Proyecto.
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2.3.3 Acero en correas metdlicas

CARACTERISTICAS TECNICAS

Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metdlicas formadas por piezas simples de
perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C o Z, acabado galvanizado,
fjadas a las cerchas con uniones soldadas en obra.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion:
Q CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero.
O UNE-EN 1090-2. Ejecucion de esfructuras de acero y aluminio. Parte 2:
Requisitos técnicos para la ejecucion de estructuras de acero.
Q Instrucciéon de Acero Estructural (EAE).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Peso nominal medido segun documentacion grafica del Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION
O FASES DE EJECUCION.
Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas sobre

las cerchas. Aplomado y nivelacion definitivos. Ejecucion de las uniones
soldadas.

@ CONDICIONES DE TERMINACION.
Las cargas se transmitirdn correctamente a la estructura.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se evitard la actuacion sobre el elemento de acciones mecdnicas no previstas en
el cdiculo.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se determinard, a partir del peso obtenido en bdscula oficial de las unidades
legadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones del Proyecto.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA

El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los
casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la chapa o panel
que actuard como cubierta.
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2.3.4 Acero en pilares y vigas

CARACTERISTICAS TECNICAS

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares o vigas formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado
con imprimacion antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra.

Acero UNE-EN 10210-1 S275J0H, en vigas formadas por piezas simples de perfiles
huecos acabados en caliente de las series redondo, cuadrado o rectangular,
acabado con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion:
 CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero.
O UNE-EN 1090-2. Ejecucioén de estructuras de acero y aluminio. Parte 2:
Requisitos técnicos para la ejecucion de estructuras de acero.
Q Instrucciéon de Acero Estructural (EAE).
d NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Peso nominal medido segun documentacion grafica del Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION
O FASES DE EJECUCION,
Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los

ejes. Colocacion vy fijacion provisional del pilar. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones soldadas.

O CONDICIONES DE TERMINACION.
Las cargas se transmitirdn correctamente a la estructura. El acabado

superficial serd el adecuado para el posterior tratamiento de proteccidn.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA

El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, las
placas de arranque y de transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los
elementos auxiliares de montaije.
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2.3.5 Mortero de vermiculita

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacion de proteccién pasiva contra incendios de estructura metdlica mediante
proyeccion neumdatica de mortero ignifugo, reaccién al fuego clase A1, compuesto
de cemento en combinacién con perlita o vermiculita formando un recubrimiento
incombustible, hasta conseguir una resistencia al fuego de 60 minutos, con un
espesor minimo de 11 mm. Incluso p/p de maquinaria de proyeccion, proteccion
de paramentos, carpinterias y otros elementos colindantes, y limpieza.

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion:
Q CTE. DB Sl Seguridad en caso de incendio.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Superficie resultante del desarrollo de los perfiles metdlicos que componen la
estructura, segun documentacion grafica del Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION
O FASES DE EJECUCION.
Limpieza y preparaciéon de la superficie del perfii metdlico. Aplicacion

mecdnica del mortero, hasta formar el espesor determinado en cdlculo.
Q CONDICIONES DE TERMINACION.
Las capas aplicadas serdn uniformes y tendrdn adherencia entre ellas y con

el soporte.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegerd el revestimiento recién ejecutado frente a lluvias, heladas vy
temperaturas elevadas.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird la superficie realmente ejecutada segin especificaciones del Proyecto,
resultante del desarrollo de los perfiles metdlicos que componen la estructura.
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2.3.6 Rociadores

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro e instalacién de rociador automdatico montante, respuesta normal con
ampolla fusible de vidrio fragil de 5 mm de didmetro y disolucién alcohdlica de
color rojo, rotura a 68°C, de 1/2" DN 15 mm de didmetro de rosca, coeficiente de
descarga K de 80 (métrico), presion de frabajo 12 bar, acabado lacado color
bronce. Incluso accesorios y piezas especiales para conexidn a la red de
distribucién de agua.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacion:
Q UNE-EN 12845. Sistemas fijos de lucha confra incendios. Sistemas de
rociadores automdticos. Diseno, instalaciéon y mantenimiento.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
NUmero de unidades previstas, segun documentacion grdfica del Proyecto.

PROCESO DE EJECUCION
O FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Montaje, conexionado y comprobaciéon de su correcto

funcionamiento.
Q CONDICIONES DE TERMINACION.
No existirdn elementos que puedan interrumpir o disminuir la descarga del

rociador. El rociador no presentard fugas.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegerad frente a golpes.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones
del Proyecto.
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1. Mediciones

En el siguiente apartado se incluyen las mediciones de las diferentes instalaciones y
estructuras que son de interés para el proyecto. Estas son:
d Mediciones de las estructuras portantes (Caso 1y 2):
4 Barraos.
[ Uniones.
a Cimentacion.
a Proyeccién de mortero de vermiculita.
a Instalaciéon de rociadores automdticos.

1.1 Mediciones de |la estructura portante

Los documentos que se incluyen a continuaciéon se obtienen a partir de los cdlculos
realizados mediante CYPE 3D:
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Mediciones Caso 1
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Listados

TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

1.- ESTRUCTURA

1.1.- Geometria
1.1.1.- Barras

1.1.1.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E n G f, a: g
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01

Notacién:
E: Mo6dulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Moédulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilataciéon
g: Peso especifico

Ll
%1.1.2.— Resumen de medicion
% Resumen de medicion
| Material Longitud Volumen Peso
E Tipo Desli s Serie Perfil Perfil Serie Material | Perfil | Serie | Material Perfil Serie Material
@ (m) (m) (m) (m3) | (m3) | (Mm3) (kg) (kg) (kg)
S IPE 300 | 96.000 0.516 4054.37
8 IPE 240 | 158.858 0.621 4875.92
c IPE 360 | 84.953 0.618 4848.21
\C_) IPE 270 | 284.000 1.304 10232.95
4 IPE 623.811 3.059 24011.45
q>J #80x5 410.000 0.577 4530.85
g #70x5 295.305 0.357 2799.74
=] Huecos cuadrados 705.305 0.934 7330.59
B R 24.5 74.120 0.035 274.30
[o] R 16 503.549 0.101 794.77
_8 R23.6 |109.139 0.048 374.77
) R 686.807 0.184 1443.84
'§ Iagciﬁ;‘ao so78 2015.923 4.177 32785.88
S
[a

1.1.1.3.- Medicion de superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar

Serie Perfil Super(friﬁize/rl:];\itaria Lor(?ni;ud Suzt:;‘;cie
IPE 300 1.186 96.000 | 113.837
IPE IPE 240 0.948 158.858 | 150.534
IPE 360 1.384 84.953 | 117.575
IPE 270 1.067 284.000 | 302.971
Huecos cuadrados #80x5 0.297 410.000| 121.830

#70x5 0.257 295.305| 75.936

R 24.5 0.077 74.120 5.705

R R 16 0.050 503.549 | 25.311

R 23.6 0.074 109.139| 8.092
Total | 921.790
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1.2.- Uniones

1.2.1.- Medicidén

Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 4 37560
En taller A tope en bisel simple con ’ 4524
talén de raiz amplio 9 2413
410.0
4 2389
En el lugar de montaje En &ngulo 5 19524
6 2571
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad U HEE
(mm) (kg)
= 4 300x500x18 84.78
z Placa base 12 350x500x18 296.73
9 8 300x450x18 152.60
© S275
2 o 24 500/300x100/1x5 37.77
= Rigidizadores pasantes
S 16 450/270x100/1x5 22.66
2 Total| 594.55
5 16 @16 - L =554 + 183 18.61
o Pernos de anclaje 32 @16 - L =604 + 183 39.74
OB 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
; 72 @ 20 - L =408 + 228 113.02
g Total| 171.36
]
el
S
2/- CIMENTACION
S
o ] . .
Zl1.- Elementos de cimentacién aislados
2.1.1.- Medicion
Referencias: N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 11x2.09|22.99
Peso (kg) 11x1.86|20.41
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 11x2.09|22.99
Peso (kg) 11x1.86|20.41
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 11x2.09|22.99
Peso (kg) 11x1.86|20.41
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 11x2.09|22.99
Peso (kg) 11x1.86|20.41
Totales Longitud (m) 91.96
Peso (kg) 81.64|81.64
Total con mermas Longitud (m) 101.16
(10.00%) Peso (kg) 89.80(89.80
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Referencias: N3, N1, N36 y N38 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 12x2.24| 26.88
Peso (kg) 12x1.99| 23.87
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 12x2.24| 26.88
Peso (kg) 12x1.99| 23.87
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 12x2.24| 26.88
Peso (kg) 12x1.99| 23.87
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 12x2.24| 26.88
Peso (kg) 12x1.99| 23.87
Totales Longitud (m) 107.52
Peso (kg) 95.48| 95.48
Total con mermas Longitud (m) 118.27
(10.00%) Peso (kg) 105.03|105.03
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28 y N33 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @20
glarrilla inferior - Armado X Longitud (m) 9x1.67| 15.03
= Peso (kg) 9x4.12| 37.07
%mrrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x2.97| 14.85
! Peso (kg) 5x7.32| 36.62
%&rrilla superior - Armado X Longitud (m) 9x1.83| 16.47
8 Peso (kg) 9x4.51| 40.62
@rrilla superior - Armado Y Longitud (m) 5x3.13| 15.65
c Peso (kg) 5x7.72| 38.60
ﬁ)tales Longitud (m) 62.00
S Peso (kg) 152.91|152.91
Total con mermas Longitud (m) 68.20
9.0.00%) Peso (kg) 168.20|168.20
o
Igaferencias: N6, N11, N16, N21, N26 y N31 B 500 S, Ys=1.15| Total
@ombre de armado @20
z rrilla inferior - Armado X Longitud (m) 9x1.67| 15.03
& Peso (kg) 9x4.12| 37.07
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x2.97| 14.85
Peso (kg) 5x7.32| 36.62
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 9x1.83| 16.47
Peso (kg) 9x4.51| 40.62
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 5x3.13| 15.65
Peso (kg) 5x7.72| 38.60
Totales Longitud (m) 62.00
Peso (kg) 152.91|152.91
Total con mermas Longitud (m) 68.20
(10.00%) Peso (kg) 168.20|168.20
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
Elemento 712 @20 Total | HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140 8x89.80 718.40 8x3.29| 8x0.51
Referencias: N3, N1, N36 y N38 4x105.03 420.12 4x3.46 4x0.58
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28 y N33 6x168.20| 1009.20 6x4.59|  6x0.40
Referencias: N6, N11, N16, N21, N26 y N31 6x168.20| 1009.20 6x4.59 6x0.40
Totales 1138.52| 2018.40| 3156.92 95.18 11.14
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TFM_nave_industrial_R15 sin_revestimiento Fecha: 23/10/20
2.2.- Vigas
2.2.1.- Medicién
Referencias: C [N3-N139], C [N139-N181], C [N181-N179], C [N179-N137], B 500 S, Ys=1.15 | Total
C [N137-N1], C [N38-N140], C [N140-N182], C [N182-N180],
C [N180-N138] y C [N138-N36]
Nombre de armado 8 12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.50| 11.00
Peso (kg) 2x4.88 9.77
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.50| 11.00
Peso (kg) 2x4.88 9.77
Armado viga - Estribo Longitud (m) 11x1.33 14.63
Peso (kg) 11x0.52 5.77
Totales Longitud (m) 14.63 22.00
Peso (kg) 5.77 19.54| 25.31
Total con mermas Longitud (m) 16.09 24.20
(10.00%) Peso (kg) 6.35| 21.49| 27.84
Referencias: C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16], B 500 S, Ys=1.15 | Total
@ [N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C [N3-N8], C [N8-N13],
(>q [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33] y C [N33-N38]
Mombre de armado a8 12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.30| 10.60
2 Peso (kg) 2x4.71| 9.41
gmado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30| 10.60
5 Peso (kg) 2x4.71| 9.41
&a mado viga - Estribo Longitud (m) 12x1.33 15.96
2 Peso (kg) 12x0.52 6.30
‘Ttales Longitud (m) 15.96| 21.20
> Peso (kg) 6.30| 18.82| 25.12
g tal con mermas Longitud (m) 17.56 23.32
¢10.00%) Peso (kg) 6.93 20.70| 27.63
O
o
I@sumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
g B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
Elpmento @8 12 Total| HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
ferencias: C [N3-N139], C [N139-N181], C [N181-N179], C [N179-N137], 10x6.35| 10x21.49| 278.40 10x0.46| 10x0.12

[N137-N1], C [N38-N140], C [N140-N182], C [N182-N180],
C [N180-N138] y C [N138-N36]
Referencias: C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16], 14x6.93| 14x20.70| 386.82 14x0.49| 14x0.12
C [N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C [N3-N8], C [N8-N13],
C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33] y C [N33-N38]
Totales 160.52 504.70| 665.22 11.49 2.87
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TFM_nave_industrial R30_mortero Fecha: 23/10/20

1.- ESTRUCTURA

1.1.- Geometria
1.1.1.- Barras

1.1.1.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E n G f, a: g
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01

Notacién:
E: Mo6dulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Moédulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilataciéon
g: Peso especifico

L
%1.1.2.— Resumen de medicion

% Resumen de medicién

| Material Longitud Volumen Peso

E Tipo Desli s Serie Perfil Perfil Serie Material | Perfil | Serie | Material Perfil Serie Material
© (m) (m) (m) (m3) | (m3) | (m3) (kg) (kg) (kg)
S IPE 270 | 304.000 1.395 10953.58

K IPE 160 | 158.858 0.319 2506.55

c IPE 360 | 84.953 0.618 4848.21

0 IPE 240 | 76.000 0.297 2332.71

o IPE 623.811 2.629 20641.04

q>) #80x3 | 410.000 0.365 2863.62

g #70x3 | 295.305 0.227 1784.36

=] Huecos cuadrados 705.305 0.592 4647.98

5 R 22 74.120 0.028 221.18

al R 12 226.310 0.026 200.92

_8 R 10 266.059 0.021 164.04

S R 16 11.180 0.002 17.65

.g R 17 109.139 0.025 194.46

o R 686.807 0.102 798.24

o Iagciﬁ;‘ao 5275 2015.923 3.323 26087.26

1.1.1.3.- Medicion de superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar

Serie Perfil Super(friﬁize/rl:];\itaria Lor(?ni;ud Suzt:;‘;cie
IPE 270 1.067 304.000 | 324.307

\PE IPE 160 0.638 158.858 | 101.352
IPE 360 1.384 84.953 | 117.575

IPE 240 0.948 76.000 | 72.018

#80x3 0.306 410.000 | 125.438

Huecos cuadrados

#70x3 0.266 295.305| 78.535

R 22 0.069 74.120 5.123

R 12 0.038 226.310| 8.532

R R 10 0.031 266.059 | 8.358

R 16 0.050 11.180 0.562

R 17 0.053 109.139| 5.829
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TFM_nave_industrial R30_mortero

Fecha: 23/10/20

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar

. .. | Superficie unitaria | Longitud | Superficie
Serie Perfil (m2/m) (m) (m2)
Total | 847.627
1.2.- Uniones
1.2.1.- Medicion
Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
3 4 14086
En angulo
5 23510
En taller
A tope en bisel simple con 7 6937
410.0 talén de raiz amplio 9 804
4 8696
" En el lugar de montaje En &ngulo 5 10872
e 7 2571
O
S
p Placas de anclaje
> - -
@ Material Elementos Cantidad U HEE
i (mm) (kg)
2 4 300x500x18 84.78
5 Placa base 12 350x500x18 296.73
& 8 300x450x18 152.60
o S275
> o 16 450/252x100/1x6 26.53
© Rigidizadores pasantes
5 24 500/270x150/40x7 82.23
5 Total| 642.87
o 16 @16-L=604+183  19.87
S Pernos de anclaje 48 @ 16 - L = 454 + 183 48.24
SB 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
I 72 @20 - L =408 + 228 113.02
x Total| 181.13
2.- CIMENTACION
2.1.- Elementos de cimentacion aislados
2.1.1.- Medicion
Referencias: N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140 B 500 S, Ys=1.15 | Total
Nombre de armado 12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 12x2.34| 28.08
Peso (kg) 12x2.08| 24.93
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 12x2.34| 28.08
Peso (kg) 12x2.08| 24.93
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 12x2.34| 28.08
Peso (kg) 12x2.08| 24.93
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 12x2.34| 28.08
Peso (kg) 12x2.08| 24.93
Totales Longitud (m) 112.32
Peso (kg) 99.72| 99.72
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TFM_nave_industrial R30_mortero Fecha: 23/10/20
Referencias: N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140 B 500 S, Ys=1.15 | Total
Nombre de armado a12
Total con mermas Longitud (m) 123.55
(10.00%) Peso (kg) 109.69 | 109.69
Referencias: N3, N1, N36 y N38 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 11x2.04|22.44

Peso (kg) 11x1.81|19.92
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 11x2.04|22.44
Peso (kg) 11x1.81|19.92
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 11x2.04|22.44
Peso (kg) 11x1.81|19.92
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 11x2.04|22.44
Peso (kg) 11x1.81|19.92
Totales Longitud (m) 89.76
Peso (kg) 79.68|79.68
[Iptal con mermas Longitud (m) 98.74
£10.00%6) Peso (kg) 87.65|87.65
O
geferencias: N8, N13, N18, N23, N28 y N33 B 500 S, Ys=1.15| Total
gombre de armado @20
@hrrilla inferior - Armado X Longitud (m) 10x1.67| 16.70
a Peso (kg) 10x4.12| 41.18
Igarrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x3.07| 15.35
2 Peso (kg) 5x7.57| 37.86
igarrilla superior - Armado X Longitud (m) 10x1.83| 18.30
> Peso (kg) 10x4.51| 45.13
Barrilla superior - Armado Y Longitud (m) 5x3.23| 16.15
5 Peso (kg) 5x7.97| 39.83
‘g')tales Longitud (m) 66.50
9 Peso (kg) 164.00|164.00
Bptal con mermas Longitud (m) 73.15
€10.00%) Peso (kg) 180.40|180.40
Referencias: N6, N11, N16, N21, N26 y N31 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 10x1.67| 16.70
Peso (kg) 10x4.12| 41.18
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x3.07| 15.35
Peso (kg) 5x7.57| 37.86
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 10x1.83| 18.30
Peso (kg) 10x4.51| 45.13
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 5x3.23| 16.15
Peso (kg) 5x7.97| 39.83
Totales Longitud (m) 66.50
Peso (kg) 164.00|164.00
Total con mermas Longitud (m) 73.15
(10.009%0) Peso (kg) 180.40|180.40
Resumen de mediciéon (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigoén (m3)
Elemento @12 220 Total | HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140 | 8x109.69 877.52 8x3.75| 8x0.63
Referencias: N3, N1, N36 y N38 4x87.65 350.60 4x3.15 4x0.48
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TFM_nave_industrial R30_mortero Fecha: 23/10/20
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigon (m3)
Elemento @12 220 Total | HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28 y N33 6x180.40| 1082.40 6x4.96 6x0.41
Referencias: N6, N11, N16, N21, N26 y N31 6x180.40| 1082.40 6x4.96 6x0.41
Totales 1228.12 2164.80| 3392.92 102.09 11.90
2.2.- Vigas
2.2.1.- Medicién
Referencias: C [N3-N139], C [N139-N181], C [N181-N179], C [N179-N137], B 500 S, Ys=1.15 | Total
C [N137-N1], C [N38-N140], C [N140-N182], C [N182-N180],
C [N180-N138] y C [N138-N36]
Nombre de armado a8 a12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.50| 11.00
Peso (kg) 2x4.88 9.77
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.50| 11.00
Peso (kg) 2x4.88 9.77
Armado viga - Estribo Longitud (m) 11x1.33 14.63
Peso (kg) 11x0.52 5.77
gl_ttales Longitud (m) 14.63 22.00
> Peso (kg) 5.77 19.54| 25.31
Tital con mermas Longitud (m) 16.09 24.20
0.00%) Peso (kg) 6.35 21.49| 27.84

ferencias: C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16], B 500 S, Ys=1.15 | Total
[N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C [N3-N8], C [N8-N13],
[N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33] y C [N33-N38]

guepfiva de

Iugombre de armado @8 @12
Q% mado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.30| 10.60
o Peso (kg) 2x4.71| 9.41
é mado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30| 10.60
g Peso (kg) 2x4.71| 9.41
Armado viga - Estribo Longitud (m) 12x1.33 15.96
sl Peso (kg) 12x0.52 6.30
Ortales Longitud (m) 15.96 21.20
S Peso (kg) 6.30 18.82| 25.12
tal con mermas Longitud (m) 17.56 23.32
0.00%) Peso (kg) 6.93 20.70| 27.63
Resumen de mediciéon (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigoén (m3)
Elemento @8 12 Total| HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: C [N3-N139], C [N139-N181], C [N181-N179], C [N179-N137], 10x6.35| 10x21.49| 278.40 10x0.46| 10x0.11

C [N137-N1], C [N38-N140], C [N140-N182], C [N182-N180],
C [N180-N138] y C [N138-N36]

Referencias: C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16], 14x6.93| 14x20.70| 386.82 14x0.51| 14x0.13
C [N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C [N3-N8], C [N8-N13],

C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33] y C [N33-N38]
Totales 160.52 504.70| 665.22 11.67 2.92
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UNIVERSTIAT diferentes métodos. Ventajas y ahorro econémico.

1.2 Mediciones de la proyeccidon de mortero de
vermiculita

Para el cdlculo de la cantidad necesaria de mortero se realiza una simplificacion
debido a que el precio considerado para la proyecciéon de mortero de vermiculita
se especifica en m? necesarios de proyeccion con un espesor estdndar. Por este
motivo, la medicidon que es relevante son los metros cuadrados de acero al
descubierto que posee la estructura.

Solo se incluye la medicion del Caso 2, debido a que serd el Unico que tendrd una
proteccidn mediante revestimiento. Segun se obtiene de las mediciones de CYPE:

Tabla 1. Medicion de las superficies del Caso 2.

Acero laminado: Medicién de las superficies a pintar
: . | Superficie unitaria | Longitud | Superficie
Serie Perfil (m2/m) {rg” szj
IPE 270 1.067 304.000 | 324.307
IPE IPE 180 0.713 158.858 | 113.330
IPE 360 1.384 84.953 | 117.575
IPE 240 0.948 76.000 | 72.018
i R #80x3 0.306 410.000| 125.438
#70x3 0.266 295.305| 78.535
R 22 0.069 74.120 5.123
R R12 0.038 492.368 | 18.562
R 16 0.050 11.180 0.562
R 19 0.060 109.139| 6.515
Total| 861.963

PRESUPUESTO Y MEDICIONES Pa&gina 9/63



U
Disefo y cdlculo de una nave industrial y andilisis de su resistencia a la situacion de incendio por

UNIVERSIIAT diferentes métodos. Ventajas y ahorro econémico.

1.3 Mediciones de la instalacidbn de rociadores

automaticos
Las mediciones de la instalacion de rociadores se obtienen a partir de los cdlculos
realizados mediante el predimensionado de la instalacién y su comprobacién con

Epanet. Se muestran a continuacion los elementos que componen la red de
rociadores:

Tabla 2. Medicidén de las tuberias de acero galvanizado de la red de rociadores.

Tuberias de acero galvanizado

Didmetro [pulg.] Longitud real [m]

6 2

47 28,4
3 34,7

2% 31,2
2 15,6

1 Y 10,4

1% 5.2
1 210

Tabla 3. Medicién de los elementos considerados de la red de rociadores.

Elemento Cantidad [ud]
Rociador automdatico 2 100
EBARA AQUAFIRE AFU-EN-ENR 125-200/55 EJ 2
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Disefo y cdlculo de una nave industrial y andilisis de su resistencia a la situacion de incendio por
diferentes métodos. Ventajas y ahorro econdmico.

2. Presupuesto

El presupuesto del proyecto tendrd en cuenta los materiales incluidos en el
apartado Mediciones. Los precios unitarios de cada materia prima considerada se
obtienen del Generador de precios de la construccidon y se obtiene el presupuesto
mediante el software Arquimedes, ambos pertenecientes al paquete de
herramientas de CYPE Ingenieros.
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 ACONDICIONAMIENTO

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

1.1

1.2

M2 Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los
trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificacion o
urbanizacion: pequenas plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros,
basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que
el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga
a camion.

Incluye: Replanteo en el terreno. Remocién mecanica de los materiales de
desbroce. Retirada y disposicion mecanica de los materiales objeto de desbroce.
Carga a camion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal,
segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyecciéon horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la tala de arboles ni el
transporte de los materiales retirados.

4.320,000

M2 Solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigéon
HM-15/B/20/1 fabricado en central y vertido desde camioén, extendido y vibrado
manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de
retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso
panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de juntas
de dilatacion.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén. Replanteo de las
juntas de construccion y de dilatacion. Tendido de niveles mediante toques,
maestras de hormigon o reglas. Riego de la superficie base. Formacion de juntas
de construccion y de juntas perimetrales de dilatacion. Vertido, extendido y
vibrado del hormigéon. Curado del hormigén. Replanteo de las juntas de
retraccion. Corte del hormigoén. Limpieza final de las juntas de retraccion.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares
situados dentro de su perimetro.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la base de la solera.

1,17

5.054,40

910,000

14,01

12.749,10

Total presupuesto parcial n° 1 ... 17.803,50
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 CIMENTACIONES

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

2.1 Elementos aislados

211

2.2 Vigas
2.21

222

223

M3. Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, para
formacién de capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion,
en el fondo de la excavacion previamente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion de maestras. Vertido y
compactacion del hormigon. Coronacién y enrase del hormigon.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen tedrico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

11,140

M3. Hormigon HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camion para
formacién de zapata de cimentacion.

Incluye: Vertido y compactacion del hormigén. Curado del hormigoén.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen tedrico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

77,98

868,70

95,180

Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracion de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en zapata de cimentacion.
Incluso alambre de atar y separadores.

Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocacién de la armadura con
separadores homologados. Sujecién de la armadura.

Criterio de medicion de proyecto: Peso tedrico calculado segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se calculara el peso teérico de la armadura
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

96,85

9.218,18

3.156,920

M3. Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn, para
formacion de capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion,
en el fondo de la excavacion previamente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion de maestras. Vertido y
compactacion del hormigén. Coronacion y enrase del hormigon.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen teérico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

0,99

3.125,35

2,870

M3. Hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camién para
formacion de viga entre zapatas.

Incluye: Vertido y compactaciéon del hormigén. Curado del hormigén.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen teérico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

77,98

223,80

11,490

Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracion de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en viga entre zapatas.
Incluso alambre de atar y separadores.

Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocacion de la armadura con
separadores homologados. Sujecion de la armadura.

Criterio de medicion de proyecto: Peso tedrico calculado segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se calculara el peso teérico de la armadura
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

92,86

1.066,96

665,220

1,08

718,44

Total presupuesto parcial n° 2 ... 15.221,43
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 ESTRUCTURA METALICA

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.1 Geometria

3.11

3.2 Uniones

Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimacion antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a
una altura de mas de 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional del pilar. Aplomado y nivelacion. Ejecucion
de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar
inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

8.625,170

Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimaciéon antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una
altura de hasta 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

1,81

15.611,56

15.408,340

Kg. Acero UNE-EN 10210-1 S275J0H, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles huecos acabados en caliente de las series redondo, cuadrado o
rectangular, acabado con imprimacion antioxidante, con uniones soldadas en
obra, a una altura de mas de 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

1,76

27.118,68

8.774,430

Kg. Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas formadas por piezas
simples de perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C o Z, acabado
galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones soldadas en obra.

Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas
sobre las cerchas. Aplomado y nivelacion definitivos. Ejecuciéon de las uniones
soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje, pero no incluye la chapa o panel que actuara como cubierta.

1,98

17.373,37

4.831,400

2,72

Suma y sigue ...

13.141,41

73.245,02



PRESUPUESTO_CASO_1

Pagina 41

PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 ESTRUCTURA METALICA

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x350 mm y espesor 20 mm, con 6
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
diametro y 35 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

12,000

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

78,32

939,84

4,000

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 450x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

67,67

270,68

8,000

M3. Viga de atado 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, con
una cuantia aproximada de 60 kg/m?®. Incluso alambre de atar, separadores y tubos
para paso de instalaciones.

Incluye: Colocacion de la armadura con separadores homologados. Colocacion de
tubos para paso de instalaciones. Vertido y compactacion del hormigoén.
Coronacién y enrase. Curado del hormigon.

Criterio de mediciéon de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teéricas
de la excavacion, segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

Criterio de valoracién econéomica: El precio incluye la elaboracién de la ferralla
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el
lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no incluye el encofrado.

62,62

500,96

11,670

155,15

1.810,60

Total presupuesto parcial n° 3 ... 76.767,10
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

4.1

4.2

M2 Cubierta plana no transitable, ventilada, autoprotegida, tipo convencional,
pendiente del 1% al 15%. FORMACION DE PENDIENTES: tablero ceramico hueco
machihembrado de 80x25x3,5 cm con capa de regularizacion de mortero de
cemento, industrial, M-5, de 3 cm de espesor, acabado fratasado, sobre tabiques
aligerados de ladrillo ceramico hueco de 24x11,5x9 cm, recibido con mortero de
cemento, industrial, M-5, dispuestos cada 80 cm y con 30 cm de altura media,
rematados superiormente con maestras de mortero de cemento, industrial, M-5;
AISLAMIENTO TERMICO: fieltro aislante de lana mineral; IMPERMEABILIZACION:
tipo monocapa, adherida, formada por lamina de betin modificado con
elastomero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP previa imprimacién con emulsion asfaltica
aniodnica con cargas tipo EB.

Incluye: Replanteo de los puntos singulares. Replanteo de las pendientes y
trazado de limatesas, limahoyas y juntas. Formacion de pendientes mediante
encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo. Relleno de
juntas con poliestireno expandido. Ejecucion de los tabiques aligerados. Revision
de la superficie base en la que se realiza la fijacion del aislamiento de acuerdo con
las exigencias de la técnica a emplear. Corte, ajuste y colocacién del aislamiento.
Ejecucion del tablero ceramico machihembrado sobre los tabiques aligerados.
Vertido, extendido y regleado de la capa de mortero de regularizacién. Limpieza y
preparacion de la superficie. Colocacién de la impermeabilizacion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal,
segun documentacion grafica de Proyecto, desde las caras interiores de los
antepechos o petos perimetrales que la limitan.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyecciéon horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, desde las caras
interiores de los antepechos o petos perimetrales que la limitan.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la ejecucion y el sellado de
las juntas ni la ejecucion de remates en los encuentros con paramentos y
desagiies.

926,800

M2 Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de
hormigén pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud
maxima, con los bordes machihembrados, acabado liso, de color gris, dispuestos
en posicion horizontal, con inclusién o delimitacion de huecos. Incluso
colocacion en obra de los paneles alveolares con ayuda de grua autopropulsada,
apuntalamientos, resolucion del apoyo sobre la superficie superior de la
cimentacion, enlace de los paneles alveolares por las cabezas a las vigas de la
estructura mediante conectores, y por los extremos a los pilares de la estructura y
sellado de juntas con silicona neutra. Totalmente montado.

Incluye: Replanteo de los paneles alveolares. Colocacion del cordon de caucho
adhesivo. Posicionado de los paneles alveolares en su lugar de colocacion.
Aplomo y apuntalamiento de los paneles alveolares. Soldadura de los elementos
metalicos de conexion. Sellado de juntas y retacado final con mortero de
retraccion controlada.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segun documentacion grafica
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m2.

Criterio de medicién de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 3 m>?.

63,97

59.287,40

1.014,000

23,75

24.082,50

Total presupuesto parcial n° 4 ... 83.369,90
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 5 ROCIADORES

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

5.1

5.2

5.3

5.4

Ud. Rociador automatico de 1/2", terminacién en bronce, posiciéon colgante,
fusible 141° C. Medida la unidad instalada.

100,000

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1" DN 25 mm de diametro, unidon roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situacion de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

23,10

2.310,00

210,000

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1 1/4" DN 32 mm de diametro, unién roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situaciéon de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

25,96

5.451,60

5,200

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1 1/2" DN 40 mm de diametro, unién roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situaciéon de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

31,32

162,86

10,400

35,24

Suma y sigue ...

366,50

8.290,96
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 5 ROCIADORES

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 2" DN 50 mm de diametro, unidon roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situacion de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

15,600

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 2 1/2" DN 65 mm de diametro, unién roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situaciéon de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

45,14

704,18

31,200

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 3" DN 80 mm de diametro, unidon roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situacién de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

54,86

1.711,63

34,700

M. Tubo de acero galvanizado 4 1/2"

85,47

2.965,81

28,400

M. Tubo de acero galvanizado 6"

88,57

2.515,39

2,000
Ud. Bomba EBARA AQUAFIRE AFU-EN-ENR 125-200/55 EJ

115,23

230,46

2,000

14.657,93

29.315,86

Total presupuesto parcial n° 5 ... 45.734,29
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RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO ACONDICIONAMIENTO 17.803,50

CAPITULO CIMENTACIONES 15.221,43

CAPITULO ESTRUCTURA METALICA 76.767,10

CAPITULO FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90

CAPITULO ROCIADORES 45.734,29
REDONDEQ .........cccceiiriiiene

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 238.896,22

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS DOSCIENTOS
TREINTAY OCHO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA'Y SEIS EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS.



Proyecto: PRESUPUESTO_CASO_1

Capitulo Importe
Capitulo 1 ACONDICIONAMIENTO 17.803,50
Capitulo 2 CIMENTACIONES 15.221,43
Capitulo 2.1 Elementos aislados 13.212,23
Capitulo 2.2 Vigas . 2.009,20
Capitulo 3 ESTRUCTURA METALICA 76.767,10
Capitulo 3.1 Geometria 73.245,02
Capitulo 3.2 Uniones 3.522,08
Capitulo 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90
Capitulo 5 ROCIADORES 45.734,29
Presupuesto de ejecucion material 238.896,22
15% de gastos generales 35.834,43
6% de beneficio industrial 14.333,77
Suma 289.064,42
21% IVA 60.703,53
Presupuesto de ejecucion por contrata 349.767,95

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL
SETECIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS.



PRESUPUESTO Y MEDICION CASO 1 (REDIMENSIONADO)
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 ACONDICIONAMIENTO

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

1.1

1.2

M2 Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los
trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificacion o
urbanizacion: pequenas plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros,
basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que
el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga
a camion.

Incluye: Replanteo en el terreno. Remocién mecanica de los materiales de
desbroce. Retirada y disposicion mecanica de los materiales objeto de desbroce.
Carga a camion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal,
segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyecciéon horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la tala de arboles ni el
transporte de los materiales retirados.

4.320,000

M2 Solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigéon
HM-15/B/20/1 fabricado en central y vertido desde camioén, extendido y vibrado
manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de
retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso
panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de juntas
de dilatacion.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén. Replanteo de las
juntas de construccion y de dilatacion. Tendido de niveles mediante toques,
maestras de hormigon o reglas. Riego de la superficie base. Formacion de juntas
de construccion y de juntas perimetrales de dilatacion. Vertido, extendido y
vibrado del hormigéon. Curado del hormigén. Replanteo de las juntas de
retraccion. Corte del hormigoén. Limpieza final de las juntas de retraccion.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares
situados dentro de su perimetro.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la base de la solera.

1,17

5.054,40

910,000

14,01

12.749,10

Total presupuesto parcial n° 1 ... 17.803,50
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 CIMENTACIONES

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

2.1 Elementos aislados

211

2.2 Vigas
2.21

222

223

M3. Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, para
formacién de capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion,
en el fondo de la excavacion previamente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion de maestras. Vertido y
compactacion del hormigon. Coronacién y enrase del hormigon.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen tedrico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

11,140

M3. Hormigon HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camion para
formacién de zapata de cimentacion.

Incluye: Vertido y compactacion del hormigén. Curado del hormigoén.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen tedrico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

77,98

868,70

95,180

Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracion de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en zapata de cimentacion.
Incluso alambre de atar y separadores.

Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocacién de la armadura con
separadores homologados. Sujecién de la armadura.

Criterio de medicion de proyecto: Peso tedrico calculado segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se calculara el peso teérico de la armadura
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

96,85

9.218,18

3.156,920

M3. Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn, para
formacion de capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion,
en el fondo de la excavacion previamente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion de maestras. Vertido y
compactacion del hormigén. Coronacion y enrase del hormigon.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen teérico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

0,99

3.125,35

2,870

M3. Hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camién para
formacion de viga entre zapatas.

Incluye: Vertido y compactaciéon del hormigén. Curado del hormigén.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen teérico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

77,98

223,80

11,490

Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracion de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en viga entre zapatas.
Incluso alambre de atar y separadores.

Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocacion de la armadura con
separadores homologados. Sujecion de la armadura.

Criterio de medicion de proyecto: Peso tedrico calculado segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se calculara el peso teérico de la armadura
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

92,86

1.066,96

665,220

1,08

718,44

Total presupuesto parcial n° 2 ... 15.221,43
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 ESTRUCTURA METALICA

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.1 Geometria

3.11

3.2 Uniones

Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimacion antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a
una altura de mas de 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional del pilar. Aplomado y nivelacion. Ejecucion
de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar
inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

8.036,400

Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimaciéon antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una
altura de hasta 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

1,81

14.545,88

14.090,840

Kg. Acero UNE-EN 10210-1 S275J0H, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles huecos acabados en caliente de las series redondo, cuadrado o
rectangular, acabado con imprimacion antioxidante, con uniones soldadas en
obra, a una altura de mas de 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

1,76

24.799,88

8.774,430

Kg. Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas formadas por piezas
simples de perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C o Z, acabado
galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones soldadas en obra.

Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas
sobre las cerchas. Aplomado y nivelacion definitivos. Ejecuciéon de las uniones
soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje, pero no incluye la chapa o panel que actuara como cubierta.

1,98

17.373,37

4.831,400

2,72

Suma y sigue ...

13.141,41

69.860,54
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 ESTRUCTURA METALICA

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x350 mm y espesor 20 mm, con 6
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
diametro y 35 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

12,000

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

78,32

939,84

4,000

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 450x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

67,67

270,68

8,000

M3. Viga de atado 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, con
una cuantia aproximada de 60 kg/m?®. Incluso alambre de atar, separadores y tubos
para paso de instalaciones.

Incluye: Colocacion de la armadura con separadores homologados. Colocacion de
tubos para paso de instalaciones. Vertido y compactacion del hormigoén.
Coronacién y enrase. Curado del hormigon.

Criterio de mediciéon de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teéricas
de la excavacion, segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

Criterio de valoracién econéomica: El precio incluye la elaboracién de la ferralla
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el
lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no incluye el encofrado.

62,62

500,96

11,670

155,15

1.810,60

Total presupuesto parcial n° 3 ... 73.382,62
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

4.1

4.2

M2 Cubierta plana no transitable, ventilada, autoprotegida, tipo convencional,
pendiente del 1% al 15%. FORMACION DE PENDIENTES: tablero ceramico hueco
machihembrado de 80x25x3,5 cm con capa de regularizacion de mortero de
cemento, industrial, M-5, de 3 cm de espesor, acabado fratasado, sobre tabiques
aligerados de ladrillo ceramico hueco de 24x11,5x9 cm, recibido con mortero de
cemento, industrial, M-5, dispuestos cada 80 cm y con 30 cm de altura media,
rematados superiormente con maestras de mortero de cemento, industrial, M-5;
AISLAMIENTO TERMICO: fieltro aislante de lana mineral; IMPERMEABILIZACION:
tipo monocapa, adherida, formada por lamina de betin modificado con
elastomero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP previa imprimacién con emulsion asfaltica
aniodnica con cargas tipo EB.

Incluye: Replanteo de los puntos singulares. Replanteo de las pendientes y
trazado de limatesas, limahoyas y juntas. Formacion de pendientes mediante
encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo. Relleno de
juntas con poliestireno expandido. Ejecucion de los tabiques aligerados. Revision
de la superficie base en la que se realiza la fijacion del aislamiento de acuerdo con
las exigencias de la técnica a emplear. Corte, ajuste y colocacién del aislamiento.
Ejecucion del tablero ceramico machihembrado sobre los tabiques aligerados.
Vertido, extendido y regleado de la capa de mortero de regularizacién. Limpieza y
preparacion de la superficie. Colocacién de la impermeabilizacion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal,
segun documentacion grafica de Proyecto, desde las caras interiores de los
antepechos o petos perimetrales que la limitan.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyecciéon horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, desde las caras
interiores de los antepechos o petos perimetrales que la limitan.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la ejecucion y el sellado de
las juntas ni la ejecucion de remates en los encuentros con paramentos y
desagiies.

926,800

M2 Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de
hormigén pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud
maxima, con los bordes machihembrados, acabado liso, de color gris, dispuestos
en posicion horizontal, con inclusién o delimitacion de huecos. Incluso
colocacion en obra de los paneles alveolares con ayuda de grua autopropulsada,
apuntalamientos, resolucion del apoyo sobre la superficie superior de la
cimentacion, enlace de los paneles alveolares por las cabezas a las vigas de la
estructura mediante conectores, y por los extremos a los pilares de la estructura y
sellado de juntas con silicona neutra. Totalmente montado.

Incluye: Replanteo de los paneles alveolares. Colocacion del cordon de caucho
adhesivo. Posicionado de los paneles alveolares en su lugar de colocacion.
Aplomo y apuntalamiento de los paneles alveolares. Soldadura de los elementos
metalicos de conexion. Sellado de juntas y retacado final con mortero de
retraccion controlada.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segun documentacion grafica
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m2.

Criterio de medicién de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 3 m>?.

63,97

59.287,40

1.014,000

23,75

24.082,50

Total presupuesto parcial n° 4 ... 83.369,90
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 5 ROCIADORES

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

5.1

5.2

5.3

5.4

Ud. Rociador automatico de 1/2", terminacién en bronce, posiciéon colgante,
fusible 141° C. Medida la unidad instalada.

100,000

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1" DN 25 mm de diametro, unidon roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situacion de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

23,10

2.310,00

210,000

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1 1/4" DN 32 mm de diametro, unién roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situaciéon de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

25,96

5.451,60

5,200

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1 1/2" DN 40 mm de diametro, unién roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situaciéon de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

31,32

162,86

10,400

35,24

Suma y sigue ...

366,50

8.290,96
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 5 ROCIADORES

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 2" DN 50 mm de diametro, unidon roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situacion de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

15,600

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 2 1/2" DN 65 mm de diametro, unién roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situaciéon de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

45,14

704,18

31,200

M. Red aérea de distribucion de agua para abastecimiento de los equipos de
extinciéon de incendios, formada por tuberia de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 3" DN 80 mm de diametro, unidon roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extincién
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y de la situacién de los elementos de
sujecion. Presentacion de tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra. Raspado y limpieza. Aplicacion de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocacion de tubos.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

54,86

1.711,63

34,700

M. Tubo de acero galvanizado 4 1/2"

85,47

2.965,81

28,400

M. Tubo de acero galvanizado 6"

88,57

2.515,39

2,000
Ud. Bomba EBARA AQUAFIRE AFU-EN-ENR 125-200/55 EJ

115,23

230,46

2,000

14.657,93

29.315,86

Total presupuesto parcial n° 5 ... 45.734,29
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RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO ACONDICIONAMIENTO 17.803,50

CAPITULO CIMENTACIONES 15.221,43

CAPITULO ESTRUCTURA METALICA 73.382,62

CAPITULO FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90

CAPITULO ROCIADORES 45.734,29
REDONDEQ .........cccceiiriiiene

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 235.511,74

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS DOSCIENTOS
TREINTA'Y CINCO MIL QUINIENTOS ONCE EUROS CON SETENTA'Y CUATRO CENTIMOS.



Proyecto: PRESUPUESTO_CASO_1_REDIMENSIONADO

Capitulo Importe
Capitulo 1 ACONDICIONAMIENTO 17.803,50
Capitulo 2 CIMENTACIONES 15.221,43
Capitulo 2.1 Elementos aislados 13.212,23
Capitulo 2.2 Vigas . 2.009,20
Capitulo 3 ESTRUCTURA METALICA 73.382,62
Capitulo 3.1 Geometria 69.860,54
Capitulo 3.2 Uniones 3.522,08
Capitulo 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90
Capitulo 5 ROCIADORES 45.734,29
Presupuesto de ejecucion material 235.511,74
15% de gastos generales 35.326,76
6% de beneficio industrial 14.130,70
Suma 284.969,20
21% IVA 59.843,53
Presupuesto de ejecucion por contrata 344.812,73

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL
OCHOCIENTOS DOCE EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS.
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 ACONDICIONAMIENTO

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

1.1

1.2

M2 Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los
trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificacion o
urbanizacion: pequenas plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros,
basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que
el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga
a camion.

Incluye: Replanteo en el terreno. Remocién mecanica de los materiales de
desbroce. Retirada y disposicion mecanica de los materiales objeto de desbroce.
Carga a camion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal,
segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyecciéon horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la tala de arboles ni el
transporte de los materiales retirados.

4.320,000

M2 Solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigéon
HM-15/B/20/1 fabricado en central y vertido desde camioén, extendido y vibrado
manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de
retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso
panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de juntas
de dilatacion.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén. Replanteo de las
juntas de construccion y de dilatacion. Tendido de niveles mediante toques,
maestras de hormigon o reglas. Riego de la superficie base. Formacion de juntas
de construccion y de juntas perimetrales de dilatacion. Vertido, extendido y
vibrado del hormigéon. Curado del hormigén. Replanteo de las juntas de
retraccion. Corte del hormigoén. Limpieza final de las juntas de retraccion.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares
situados dentro de su perimetro.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la base de la solera.

1,17

5.054,40

910,000

14,01

12.749,10

Total presupuesto parcial n° 1 ... 17.803,50
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 CIMENTACIONES

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

2.1 Elementos aislados

211

2.2 Vigas
2.21

222

223

M3. Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, para
formacién de capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion,
en el fondo de la excavacion previamente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion de maestras. Vertido y
compactacion del hormigon. Coronacién y enrase del hormigon.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen tedrico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

11,900

M3. Hormigon HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camion para
formacién de zapata de cimentacion.

Incluye: Vertido y compactacion del hormigén. Curado del hormigoén.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen tedrico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

77,98

927,96

102,090

Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracion de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en zapata de cimentacion.
Incluso alambre de atar y separadores.

Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocacién de la armadura con
separadores homologados. Sujecién de la armadura.

Criterio de medicion de proyecto: Peso tedrico calculado segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se calculara el peso teérico de la armadura
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

96,85

9.887,42

3.392,920

M3. Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn, para
formacion de capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion,
en el fondo de la excavacion previamente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion de maestras. Vertido y
compactacion del hormigén. Coronacion y enrase del hormigon.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen teérico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

0,99

3.358,99

2,920

M3. Hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camién para
formacion de viga entre zapatas.

Incluye: Vertido y compactaciéon del hormigén. Curado del hormigén.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen teérico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

77,98

227,70

11,670

Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracion de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en viga entre zapatas.
Incluso alambre de atar y separadores.

Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocacion de la armadura con
separadores homologados. Sujecion de la armadura.

Criterio de medicion de proyecto: Peso tedrico calculado segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se calculara el peso teérico de la armadura
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

92,86

1.083,68

665,220

1,08

718,44

Total presupuesto parcial n° 2 ... 16.204,19
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 ESTRUCTURA METALICA

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.1 Geometria

3.11

3.2 Uniones

Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimacion antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a
una altura de mas de 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional del pilar. Aplomado y nivelacion. Ejecucion
de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar
inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

7.625,510

Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimaciéon antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una
altura de hasta 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

1,81

13.802,17

13.038,970

Kg. Acero UNE-EN 10210-1 S275J0H, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles huecos acabados en caliente de las series redondo, cuadrado o
rectangular, acabado con imprimacion antioxidante, con uniones soldadas en
obra, a una altura de mas de 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

1,76

22.948,59

8.726,730

Kg. Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas formadas por piezas
simples de perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C o Z, acabado
galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones soldadas en obra.

Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas
sobre las cerchas. Aplomado y nivelacion definitivos. Ejecuciéon de las uniones
soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje, pero no incluye la chapa o panel que actuara como cubierta.

1,98

17.278,93

5.566,840

2,72

Suma y sigue ...

15.141,80

69.171,49
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 ESTRUCTURA METALICA

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x350 mm y espesor 20 mm, con 6
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
diametro y 35 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

12,000

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

78,32

939,84

4,000

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 450x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

67,67

270,68

8,000

62,62

500,96

Total presupuesto parcial n° 3 ... 70.882,97
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

4.1

4.2

M2 Cubierta plana no transitable, ventilada, autoprotegida, tipo convencional,
pendiente del 1% al 15%. FORMACION DE PENDIENTES: tablero ceramico hueco
machihembrado de 80x25x3,5 cm con capa de regularizacion de mortero de
cemento, industrial, M-5, de 3 cm de espesor, acabado fratasado, sobre tabiques
aligerados de ladrillo ceramico hueco de 24x11,5x9 cm, recibido con mortero de
cemento, industrial, M-5, dispuestos cada 80 cm y con 30 cm de altura media,
rematados superiormente con maestras de mortero de cemento, industrial, M-5;
AISLAMIENTO TERMICO: fieltro aislante de lana mineral; IMPERMEABILIZACION:
tipo monocapa, adherida, formada por lamina de betin modificado con
elastomero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP previa imprimacién con emulsion asfaltica
aniodnica con cargas tipo EB.

Incluye: Replanteo de los puntos singulares. Replanteo de las pendientes y
trazado de limatesas, limahoyas y juntas. Formacion de pendientes mediante
encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo. Relleno de
juntas con poliestireno expandido. Ejecucion de los tabiques aligerados. Revision
de la superficie base en la que se realiza la fijacion del aislamiento de acuerdo con
las exigencias de la técnica a emplear. Corte, ajuste y colocacién del aislamiento.
Ejecucion del tablero ceramico machihembrado sobre los tabiques aligerados.
Vertido, extendido y regleado de la capa de mortero de regularizacién. Limpieza y
preparacion de la superficie. Colocacién de la impermeabilizacion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal,
segun documentacion grafica de Proyecto, desde las caras interiores de los
antepechos o petos perimetrales que la limitan.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyecciéon horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, desde las caras
interiores de los antepechos o petos perimetrales que la limitan.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la ejecucion y el sellado de
las juntas ni la ejecucion de remates en los encuentros con paramentos y
desagiies.

926,800

M2 Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de
hormigén pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud
maxima, con los bordes machihembrados, acabado liso, de color gris, dispuestos
en posicion horizontal, con inclusién o delimitacion de huecos. Incluso
colocacion en obra de los paneles alveolares con ayuda de grua autopropulsada,
apuntalamientos, resolucion del apoyo sobre la superficie superior de la
cimentacion, enlace de los paneles alveolares por las cabezas a las vigas de la
estructura mediante conectores, y por los extremos a los pilares de la estructura y
sellado de juntas con silicona neutra. Totalmente montado.

Incluye: Replanteo de los paneles alveolares. Colocacion del cordon de caucho
adhesivo. Posicionado de los paneles alveolares en su lugar de colocacion.
Aplomo y apuntalamiento de los paneles alveolares. Soldadura de los elementos
metalicos de conexion. Sellado de juntas y retacado final con mortero de
retraccion controlada.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segun documentacion grafica
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m2.

Criterio de medicién de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 3 m>?.

63,97

59.287,40

1.014,000

23,75

24.082,50

Total presupuesto parcial n° 4 ... 83.369,90
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 5 Proyeccién de mortero

N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

5.1 M2 Proteccion pasiva contra incendios de estructura metalica, mediante
proyecciéon neumatica de mortero ignifugo, reaccion al fuego clase A1, segun R.D.
110/2008, compuesto de cemento en combinacién con perlita o vermiculita, hasta
formar un espesor minimo de 11 mm y conseguir una resistencia al fuego de 30
minutos.

847,627 14,09 11.943,06

Total presupuesto parcial n°5 ... 11.943,06



PRESUPUESTO_CASO_2

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO ACONDICIONAMIENTO 17.803,50

CAPITULO CIMENTACIONES 16.204,19

CAPITULO ESTRUCTURA METALICA 70.882,97

CAPITULO FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90

CAPITULO PROYECCION DE MORTERO 11.943,06
REDONDEQ .........cccceiiriiiene

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 200.203,62

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS DOSCIENTOS
MIL DOSCIENTOS TRES EUROS CON SESENTA'Y DOS CENTIMOS.



Proyecto: PRESUPUESTO_CASO_2

Capitulo Importe
Capitulo 1 ACONDICIONAMIENTO 17.803,50
Capitulo 2 CIMENTACIONES 16.204,19
Capitulo 2.1 Elementos aislados 14.174,37
Capitulo 2.2 Vigas . 2.029,82
Capitulo 3 ESTRUCTURA METALICA 70.882,97
Capitulo 3.1 Geometria 69.171,49
Capitulo 3.2 Uniones 1.711,48
Capitulo 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90
Capitulo 5 Proyeccién de mortero 11.943,06
Presupuesto de ejecucion material 200.203,62
15% de gastos generales 30.030,54
6% de beneficio industrial 12.012,22
Suma 242.246,38
21% IVA 50.871,74
Presupuesto de ejecucion por contrata 293.118,12

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA Y TRES MIL CIENTO
DIECIOCHO EUROS CON DOCE CENTIMOS.
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 ACONDICIONAMIENTO

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

1.1

1.2

M2 Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los
trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificacion o
urbanizacion: pequenas plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros,
basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que
el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga
a camion.

Incluye: Replanteo en el terreno. Remocién mecanica de los materiales de
desbroce. Retirada y disposicion mecanica de los materiales objeto de desbroce.
Carga a camion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal,
segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyecciéon horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la tala de arboles ni el
transporte de los materiales retirados.

4.320,000

M2 Solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigéon
HM-15/B/20/1 fabricado en central y vertido desde camioén, extendido y vibrado
manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de
retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso
panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de juntas
de dilatacion.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén. Replanteo de las
juntas de construccion y de dilatacion. Tendido de niveles mediante toques,
maestras de hormigon o reglas. Riego de la superficie base. Formacion de juntas
de construccion y de juntas perimetrales de dilatacion. Vertido, extendido y
vibrado del hormigéon. Curado del hormigén. Replanteo de las juntas de
retraccion. Corte del hormigoén. Limpieza final de las juntas de retraccion.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares
situados dentro de su perimetro.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la base de la solera.

1,17

5.054,40

910,000

14,01

12.749,10

Total presupuesto parcial n° 1 ... 17.803,50
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 CIMENTACIONES

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

2.1 Elementos aislados

211

2.2 Vigas
2.21

222

223

M3. Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, para
formacién de capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion,
en el fondo de la excavacion previamente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion de maestras. Vertido y
compactacion del hormigon. Coronacién y enrase del hormigon.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen tedrico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

11,900

M3. Hormigon HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camion para
formacién de zapata de cimentacion.

Incluye: Vertido y compactacion del hormigén. Curado del hormigoén.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen tedrico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

77,98

927,96

102,090

Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracion de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en zapata de cimentacion.
Incluso alambre de atar y separadores.

Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocacién de la armadura con
separadores homologados. Sujecién de la armadura.

Criterio de medicion de proyecto: Peso tedrico calculado segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se calculara el peso teérico de la armadura
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

96,85

9.887,42

3.392,920

M3. Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn, para
formacion de capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion,
en el fondo de la excavacion previamente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion de maestras. Vertido y
compactacion del hormigén. Coronacion y enrase del hormigon.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen teérico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

0,99

3.358,99

2,920

M3. Hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camién para
formacion de viga entre zapatas.

Incluye: Vertido y compactaciéon del hormigén. Curado del hormigén.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen teérico, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

77,98

227,70

11,670

Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracion de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en viga entre zapatas.
Incluso alambre de atar y separadores.

Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocacion de la armadura con
separadores homologados. Sujecion de la armadura.

Criterio de medicion de proyecto: Peso tedrico calculado segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se calculara el peso teérico de la armadura
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

92,86

1.083,68

665,220

1,08

718,44

Total presupuesto parcial n° 2 ... 16.204,19
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 ESTRUCTURA METALICA

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.1 Geometria

3.11

3.2 Uniones

Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimacion antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a
una altura de mas de 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional del pilar. Aplomado y nivelacion. Ejecucion
de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar
inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

7.107,110

Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimaciéon antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una
altura de hasta 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

1,81

12.863,87

12.581,680

Kg. Acero UNE-EN 10210-1 S275J0H, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles huecos acabados en caliente de las series redondo, cuadrado o
rectangular, acabado con imprimacion antioxidante, con uniones soldadas en
obra, a una altura de mas de 3 m.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

1,76

22.143,76

8.726,730

Kg. Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas formadas por piezas
simples de perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C o Z, acabado
galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones soldadas en obra.

Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas
sobre las cerchas. Aplomado y nivelacion definitivos. Ejecuciéon de las uniones
soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje, pero no incluye la chapa o panel que actuara como cubierta.

1,98

17.278,93

5.566,840

2,72

Suma y sigue ...

15.141,80

67.428,36
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 ESTRUCTURA METALICA

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x350 mm y espesor 20 mm, con 6
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
diametro y 35 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

12,000

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

78,32

939,84

4,000

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 450x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

67,67

270,68

8,000

62,62

500,96

Total presupuesto parcial n° 3 ... 69.139,84
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

4.1

4.2

M2 Cubierta plana no transitable, ventilada, autoprotegida, tipo convencional,
pendiente del 1% al 15%. FORMACION DE PENDIENTES: tablero ceramico hueco
machihembrado de 80x25x3,5 cm con capa de regularizacion de mortero de
cemento, industrial, M-5, de 3 cm de espesor, acabado fratasado, sobre tabiques
aligerados de ladrillo ceramico hueco de 24x11,5x9 cm, recibido con mortero de
cemento, industrial, M-5, dispuestos cada 80 cm y con 30 cm de altura media,
rematados superiormente con maestras de mortero de cemento, industrial, M-5;
AISLAMIENTO TERMICO: fieltro aislante de lana mineral; IMPERMEABILIZACION:
tipo monocapa, adherida, formada por lamina de betin modificado con
elastomero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP previa imprimacién con emulsion asfaltica
aniodnica con cargas tipo EB.

Incluye: Replanteo de los puntos singulares. Replanteo de las pendientes y
trazado de limatesas, limahoyas y juntas. Formacion de pendientes mediante
encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo. Relleno de
juntas con poliestireno expandido. Ejecucion de los tabiques aligerados. Revision
de la superficie base en la que se realiza la fijacion del aislamiento de acuerdo con
las exigencias de la técnica a emplear. Corte, ajuste y colocacién del aislamiento.
Ejecucion del tablero ceramico machihembrado sobre los tabiques aligerados.
Vertido, extendido y regleado de la capa de mortero de regularizacién. Limpieza y
preparacion de la superficie. Colocacién de la impermeabilizacion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién horizontal,
segun documentacion grafica de Proyecto, desde las caras interiores de los
antepechos o petos perimetrales que la limitan.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyecciéon horizontal, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, desde las caras
interiores de los antepechos o petos perimetrales que la limitan.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la ejecucion y el sellado de
las juntas ni la ejecucion de remates en los encuentros con paramentos y
desagiies.

926,800

M2 Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de
hormigén pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud
maxima, con los bordes machihembrados, acabado liso, de color gris, dispuestos
en posicion horizontal, con inclusién o delimitacion de huecos. Incluso
colocacion en obra de los paneles alveolares con ayuda de grua autopropulsada,
apuntalamientos, resolucion del apoyo sobre la superficie superior de la
cimentacion, enlace de los paneles alveolares por las cabezas a las vigas de la
estructura mediante conectores, y por los extremos a los pilares de la estructura y
sellado de juntas con silicona neutra. Totalmente montado.

Incluye: Replanteo de los paneles alveolares. Colocacion del cordon de caucho
adhesivo. Posicionado de los paneles alveolares en su lugar de colocacion.
Aplomo y apuntalamiento de los paneles alveolares. Soldadura de los elementos
metalicos de conexion. Sellado de juntas y retacado final con mortero de
retraccion controlada.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segun documentacion grafica
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m2.

Criterio de medicién de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 3 m>?.

63,97

59.287,40

1.014,000

23,75

24.082,50

Total presupuesto parcial n° 4 ... 83.369,90
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 5 Proyeccién de mortero
N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
5.1 M2 Proteccion pasiva contra incendios de estructura metalica, mediante

proyecciéon neumatica de mortero ignifugo, reaccion al fuego clase A1, segun R.D.

110/2008, compuesto de cemento en combinacién con perlita o vermiculita, hasta

formar un espesor minimo de 11 mm y conseguir una resistencia al fuego de 30

minutos.

847,627 14,09 11.943,06

Total presupuesto parcial n°5 ... 11.943,06



CASO_2_REDIMENSIONADO

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO ACONDICIONAMIENTO 17.803,50

CAPITULO CIMENTACIONES 16.204,19

CAPITULO ESTRUCTURA METALICA 69.139,84

CAPITULO FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90

CAPITULO PROYECCION DE MORTERO 11.943,06
REDONDEQ .........cccceiiriiiene

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 198.460,49

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS CIENTO
NOVENTA'Y OCHO MIL CUATROCIENTOS SESENTA EUROS CON CUARENTA'Y NUEVE
CENTIMOS.



Proyecto: CASO_2_REDIMENSIONADO

Capitulo Importe
Capitulo 1 ACONDICIONAMIENTO 17.803,50
Capitulo 2 CIMENTACIONES 16.204,19
Capitulo 2.1 Elementos aislados 14.174,37
Capitulo 2.2 Vigas . 2.029,82
Capitulo 3 ESTRUCTURA METALICA 69.139,84
Capitulo 3.1 Geometria 67.428,36
Capitulo 3.2 Uniones 1.711,48
Capitulo 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90
Capitulo 5 Proyeccién de mortero 11.943,06
Presupuesto de ejecucion material 198.460,49
15% de gastos generales 29.769,07
6% de beneficio industrial 11.907,63
Suma 240.137,19
21% IVA 50.428,81
Presupuesto de ejecucion por contrata 290.566,00

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA MIL QUINIENTOS

SESENTA'Y SEIS EUROS.
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