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0. RESUMEN

El presente Trabajo Final de Grado se enmarca dentro de una aplicacion practica de la

ingenieria, ademas de tratar un tema innovador como es la obtencion de la energia solar.

Se plantean tres retos claramente diferenciados, el primero es el redisefio de la instalacion
eléctrica, adaptando ese disefio a las nuevas necesidades del proyecto. El segundo
proponer un nuevo disefio de una nueva instalacion fotovoltaica y el tercero es que esta

instalacion tenga integrada una estructura, capaz de albergarla.

Como se podréa observar a través del desarrollo del trabajo, es la evolucion entre las
diferentes soluciones que se planteaban, ya que en un principio era poder integrar la
instalacion fotovoltaica en la cubierta del edificio, pero al cuantificar al tamafio de la
estructura necesaria, con el espacio dptimo disponible para poder albergar la estructura
en la cubierta se descarta poniendo como una Unica solucion la disposicion de la
estructura fotovoltaica en un solar anexo donde pueda maximizar la radiacion de la

instalacion.

Para esta estructura se propone como una estructura biempotrada en forma de una

marquesina.

Finalmente se dimensionaran todas las protecciones, tanto de la parte eléctrica como de
la parte fotovoltaica, y se calculard un presupuesto de las tres partes de la instalacion
tratando cada una independientemente, con un presupuesto claramente condicionado por

la instalacion fotovoltaica.

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse
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1. MEMORIA
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1.1.-OBJETO DEL PROYECTO Y ALCANCE

El presente proyecto con titulo “Proyecto de instalacion eléctrica y de autoconsumo para
el prototipo de éeBRICKhouse 2016 se encuadra como un trabajo final grado en el que el
alumno debe demostrar que ha adquirido los conocimientos, capacidades y aptitudes

previstas en el plan de estudios de la titulacion del grado de tecnologias industriales.

Se ha considerado realizar como trabajo de final de grado un proyecto desarrollado en el
departamento de ingenieria eléctrica y el departamento de mecanica y construccion.

Los motivos que han llevado a la eleccion de este proyecto es que abarca un tema actual
e innovador, (como es el disefio de una instalacion fotovoltaica con su estructura), ademas
del reto que supone una instalacion de estas caracteristicas y cumple a la perfeccion con
el objetivo con el que se ha concebido el trabajo de final de grado. Este proyecto no solo
permite poner en practica algunos de los conocimientos aprendidos a lo largo de la
titulacion, sino que requiere desarrollar las aptitudes y capacidades necesarias como
proyectista en un ingeniero industrial.

El objetivo del proyecto sera el disefio de la instalacion eléctrica y de autoconsumo del
nuevo prototipo de EBRICKhouse, para ello se actualizara el anterior disefio de la edicion
del 2014, tanto en la instalacién eléctrica como fotovoltaica, para adaptarlo a las

necesidades actuales.

Quedando tres partes claramente diferenciadas pero que estan relacionadas. Primero por
la parte de la instalacion eléctrica se realizard tanto el esquema unifilar de la vivienda,
como su distribucion unifilar. Se realizaran los calculos para calcular las protecciones,

cumpliendo la normativa del REBT.

Por la parte de fotovoltaica se hara un estudio de radiacion, con su correspondiente estudio
de sombras (ya que estas afectan al estudio de radiacion), y en consecuencia se
seleccionara la ubicacion mas favorable para las placas solares, se seleccionara las
protecciones con el inversor adecuados para que funcione correctamente la instalacion

fotovoltaica con el objetivo que sea de autoconsumo.

12
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Finalmente se hara un disefio de la estructura que albergara al conjunto de las placas

solares y en el que comprobaremos que cumple con la normativa correspondiente.

1.2.- ANTECEDENTES

Este proyecto surge debido a una competicion llamada Solar Decathlon que es una
competicion universitaria internacional. Esta competicion se compone de equipos que los
conforman estudiantes de diferentes disciplinas académicas (Desde ingenieros,
arquitectos, a personas enfocadas a traduccién e interpretacion), profesores y
colaboradores con el objetivo de disefar y construir casas que consuman la menor
cantidad de recursos naturales, utilizando como fuente de energia de esa casa, la energia

solar. Por tanto impulsa la investigacion en el desarrollo de casas eficientes.

Cada uno de los equipos esta formado por una o varias universidades con la colaboracion
econdmica y técnica de instituciones y empresas. La responsabilidad de este proceso
desde el inicio de la fase de disefio hasta la ultima fase del concurso recae sobre los
estudiantes conocidos como ‘“decatletas”, tutelados por el profesor encargado del

proyecto, el “Faculty Advisor”.

Este evento tiene una doble finalidad formativa y cientifica: los participantes aprenden a
trabajar en equipos multidisciplinares, enfrentandose a los nuevos retos de la edificacion
aportando soluciones innovadoras. Asi los asistentes toman conciencia del impacto
medioambiental para el confort y disefio de los modelos actuales en la construccion y

como se pueden mitigar mediante estos disefios.

Finalmente para las universidades, empresas y organismos publicos sirva para que tengan
un nuevo medio de colaboracidén, que sirva para desarrollar proyectos, y poder
comprobarlos bajo condiciones reales, para poder sacarlos al mercado, perfeccionarlos o

aplicar de forma creativa sus productos.

Asi en la Solar Decathlon Europe 2014 la Universidad Jaime I participa en esa edicion.

Formando parte de un equipo multinacional compuesto por estudiantes y profesores de
13
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VIA University College (Dinamarca) y Universidad Jaime 1. Con fruto de esta union el
equipo se llama équipe VIA-UIJI, por la que ambas universidades presentan su proyecto

conjunto denominado ¢éBRICKhouse.

Este proyecto desarrolla la creacion de un nuevo modelo de casa adaptada para la
economia actual, a la sociedad y a las demandas medioambientales europeas, es un tipo

de viviendo desmontable y prefabricado formada por modulos denominados BRICKs.
Para el desarrollo del prototipo se siguen los distintos principios:

e  Do-it-yourself. (Hazlo ti mismo). Aplicado en el ambito de la construccion.

e Craddle to craddle. (De la cuna a la cuna).

e Permacultura, .Incorporacion de la agricultura como forma de vida en un entorno

urbano.

Como resultado de esta colaboracion la casa se construy6 en Versalles, dando como

resultado, la imagen que se muestra a continuacion.

Imagen-1.Imagen del proyecto éBRICKhouse 2014 construido en Versalles.

Una vez finalizada el concurso la directora de este proyecto, nuestra Faculty Advisor

Teresa Gallego siempre ha tenido en mente poder seguir desarrollando la casa y trabajar

14
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sobre ella para poder presentarse en un futuro en futuras ediciones, por eso se ha vuelto
a formar este proyecto con nuevos estudiantes, que ha derivado en la fabricacion del
proyecto éBRICKhouse 2016, que gracias a un acuerdo con la Universidad Jaime I en
su veinticinco aniversario apuesta por el redisefio y construccidon y posteriormente
exhibicion de una casa solar técnicamente avanzada para promocionar acciones de
emprendimiento, internacionalizacion e investigacion desde el propio Campus del Riu
Sec. Con este acuerdo con la universidad ha sido posible el desarrollo de este trabajo
final de grado.

Este proyecto con pequefias variaciones ya es una realidad, ya que el dia 18 de noviembre

se inaugura la casa por parte de la Universidad Jaime. I

1.2.1.- ENTIDAD

Nombre: Proyecto éeBRICKhouse 2016

Direccion: Universidad Jaime I, Espaitec II-Taller 4, Avenida de Vicent Sos Baynat,

s/n-CP 12071 Castellon

1.2.2.- EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION
Este proyecto esta ubicado enfrente del edificio de Espaitec II, dentro de la Universidad
Jaime I, en el solar donde se encontraba la caseta experimental de madera, que ahora con
la construccion de la casa comparte jardin con el llamado jardin experimental, esta sera
su ubicacion permanente, a menos que se presente otra vez para participar en una futura
edicion de Solar Decathlon. Por otra parte este proyecto, la ubicacion para la estructura
de las placas solares se ha elegido el solar anexo. En el apartado 1.6.3.- de este documento

se veran las razones de esta ubicacion.
La ubicacion del proyecto es:

Direccion: Universidad Jaime I, Espaitec II, proyecto éBRICkhouse, Avenida de Vicent
Sos Baynat, s/n-CP 12071 Castellon.
Las coordenadas (UTM) de la ubicacion son:

Latitud (Norte): 39.994

15
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Longitud (Oeste): 0.074

Imagen-2.Imagen de la ubicacion proyecto éBRICKhouse 2016 enfrente del edificio Espaitec II.

16
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1.3.- NORMAS Y REFERENCIAS

1.3.1.- DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

Las normativas aplicadas y reglamentos aplicados para este proyecto son:
UNE-EN 1991-1-3:2004 : Eurocédigo 1: Acciones en estructuras.
Parte 1-3: Acciones generales. Cargas de nieve.
UNE-EN 1991-1-4:2007/AC:2010: Eurocodigo 1:Acciones en estructuras.
Parte 1-4: Acciones generales. Acciones de viento.
EHE-08: Instruccion de acero estructural
EAE-11: Instruccion de acero estructural

UNE 20317: Interruptores automaticos magnetotérmicos para control de potencia de
1.5Aa63A.

UNE 20451: Requisitos generales para envolventes de accesorios para instalaciones
eléctricas fijas de usos domésticos y anélogos.

UNE-EN 20460-4-41: Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Proteccion para
garantizar la seguridad. Capitulo 41: Proteccion contra los choques eléctricos.

UNE 21123-4: Caracteristicas minimas para los cables. Sistema de designacion de
cables.

UNE-EN 50085: Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos cerrados
de seccion no circular para instalaciones eléctricas. Parte 1: Requisitos generales.
UNE-EN 50086-2-1 : Sistemas de tubos para la conduccion de cables.

UNE-EN 50525-2-31:2012. Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension
asignada inferior o igual a 450/750 V. Cables de utilizacion general. Cables
unipolares sin cubierta con aislamiento termoplastico (PVC).

UNE-EN 60269: Fusibles de baja tension. Fusibles con curva de fusion

tipo g.

UNE-EN 60898: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas

para la proteccion contra sobreintensidades.
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UNE-EN 61009: Interruptores diferenciales con dispositivo de proteccion
contra sobreintensidades incorporado.

UNE-EN 61643-11:2013: Dispositivos de proteccion contra sobretensiones
transitorias de baja tension. En particular la Parte 11: Dispositivos de proteccion
contra sobretensiones transitorias conectados a sistemas eléctricos de baja tension.
UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de
documentacién, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tensién e Instrucciones técnicas
complementarias.

IEC 60269-6: 2012: Fusibles de baja tension. Parte 6: requisitos suplementarios
para los cartuchos fusibles utilizados para la proteccion de sistemas de energia solar
fotovoltaica.

IEC 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de edificios.

IEC 61727: Sistemas fotovoltaicos (PV)- Especificaciones de la interfaz de

conexion a red.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial. Actualizacion 2013 Orden
1ET/221/2013, de 14 de febrero.
Real Decreto 900/2015, 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de producciéon con autoconsumo.
1.3.2.- PROGRAMAS DE CALCULO

Los programas para el desarrollo del proyecto han sido:

AutoCaD — Programa utilizado para obtener los distintos planos que estan en el anexo

3-Planos.

Sketch Up —Programa utilizado para poder obtener el estudio de sombras, dibujando

también el entorno de que rodea a la casa.

PVGis —Programa online que permite el calculo del estudio de radiacion.
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Excel — Herramienta dentro del paquete office, usada para obtener datos del horizonte
para los distintos casos, ademas de los diferentes presupuestos.
CYPE ingenieros — Paquete de programas con el que se ha obtenido el calculo de la

estructura, y se han generado presupuesto desde su base de datos.

1.3.4.- BIBLIOGRAFIA
Ledén A., Belenguer E., y Sanmartin V., “Proyectos de instalaciones eléctricas de baja
tension. Aplicacion a edificios de viviendas” Marcombo universitaria, 1* ed, 2013
El presente documento se ha realizado a partir de la documentacion generada por equipe
VIA-UIJI que present6 el proyecto éeBRICKhouse en la competicion Solar Decathlon
2014.
Proyecto publicado en:
http://www.solardecathlon2014.fr/en/documentation

Y que a su vez ha sido mejorada por el éEBRICKhouse 2016
Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension:
http://www.f212.net/legislacionseguridadindustrial/rebt _guia.aspx

RD900/2015

https://www.boe.es/boe/dias/2015/10/10/pdfs/BOE-A-2015-10927.pdf

CTE DB SE-AE
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadEstructural/ DBSE-AE.pdf

REE
http://www.ree.es/sites/default/files/interactivos/como_consumimos_electricidad/com
o-varia-mi-consumo.html

PLANOS DE LA UJI

http://www.uji.es/serveis/otop/base/planols-superficies/planols/

Estructura Paneles Solares Suelo 15° 12 ud CVA915 C/Red
https://autosolar.es/panel-solar/estructuras-paneles-solares/estructura-sobre-
suelo/estructura-paneles-solares-suelo-15%C2%BA-12-ud-cva915-c-red precio

Estructura Suelo 12 Panel FV915 2 Filas C/Red
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https://autosolar.es/panel-solar/estructuras-paneles-solares/estructura-sobre-

suelo/estructura-suelo-12-panel-fv915-2-filas-c-red_precio
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1.3.5.- OTRAS REFERENCIAS

1.3.5.1- ESPECIFICACIONES PLACA FOTOVOLTAICA

DIMENSIONS OF PY MODULE TSM-PC/PAQS TSM.235 TSH280 TSM 245 TSM.250
ELECTRICAL DATA @ STC PC/PADS PC/PADS PC/PADS PC/PADS
M41mm
Peak Power Watts-Pusx [Wp) 235 240 245 250
- Power Output Tolerance-Pwi (B 043 0/+3 0/+3 0/+3
| 8 Maximum Power Voltage-Vas [V) 293 27 302 303
g Maximum Power Current-huee (A]  8.03 810 813 827
N—— i Open Circuit Voltage-Vec [V] 72 373 a7s a7
Short Circuit Current-lic [A) 855 8.62 | 8.8 8.8S
Module Efficiency ne (%] 144 147 150 153
Volues of Hondord Test Conditions 5TC (A Moz AMLS, imedicnce 1000W/m?, Cell Temperature 25°C).
§ Power measurement lolerance: 3%
8 3
TSM-235 TSM-240 TSM-245 TSM-250
ELECTRICAL DATA @ NOCT PC/PADS PC/PADS PC/PADS PC/PALS
Maximum Power-Puss (Wp) m 174 78 181
fe L - Maximum Power Voltage-Vus [V) 26.4 2%.6 268 70
e AflA Maximum Power Current-lus [A] | 6.48 6.55 6.64 670
—
Open Circuit Yoltage [V)-¥oc (V] 0 340 2 343
t Short Circuit Current [A)-lic (A) 657 704 710 725
B12mm IBET , T,
NOCT: imadiance ot BOOW/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed Im/s.
Powermeasurement folerance: +3%
Back View
MECHANICAL DATA
l' Solarcells Multicrystaliine 156 = 156mm (6 inches)
’ Cell orientafion 60 cells (6 = 10)
1 Module dimensions 1650 x §92 x 40mm (64.95 = 39.05 x 157 inches)
Weight 19.5kg (43.01b)
mm__| Aok 2
Glass High transparency solar glass 3.2mm (0.13 inches)
Frame Anodized aluminium alloy
J-Box IP 45rated
I-¥ CURVES OF PV MODULE TSM-245 PC/PADS
Cables Photovaltaic Technology cable 4.0mm? (0.006 inchest),
0= 1000mm (37.4 inches)
8% |_3000W/m? Connector MC4
Lot
| C |
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
Nominal Operafing Cell 45°C [#2°C) Operafional Temperature | -40~+85°C
i st £ Maximum System 1000V DC{EC)
P - e e Temperature Coefficient of Pua - 0.43%/°C Voltage 600V DC(UY)
Volage(V) Temperoture Coefficient of Voo -0.32%/°C Manx Series Fuse Rating 15A
Temoeroture Coeficientof ke 0.047%/°C
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1.3.5.2- ESPECIFICACIONES DEL INVERSOR

InfiniSolar On-grid Inverter with Energy Storage Selection Guide

MODEL IniniSolar 2KW  infiniSolar Plua 3KW  IinfiniSolar SKW  InfiniSolar Plus SKW InfiniSolar 3P 10KW
PHARE i-phase In / 1-phase ot 3-phasze In / 3-phase out
MAXIMUM PV INPUT POWER 2250W 4500 W soo0wW 10000 W 14850 W
RATED OUTPUT POWER 2000'W 3000 W 5000 W 5000 W 10000 W
MAXIMUM CHARGING POWER 1200 W 1500 W 4800 W 9600 W

3RID OPERATIO

PV INPUT (DC)

Nominal DC Voitage / Maximum DC 'Voltage

300 VDT J 350 VDC

360 VDC i SO0 VvDC

720 VDC / 900 VDC

720 VDC / 900 VDC

Start-up Voltage | inZal Feeding Volage

80 VDC / 120 VDC

116 VDC / 150 VDC

225 VDC /250 VDC

320 VDC /350 VDC

MFF Vodage Range

120 VDC - 320 vDC

250 VDC - 450 VDC l ZTT VDC - 450 vDC

250 VDC - 850 vDC

400 VOC - 800 VDC

Number of MPP Trackers / Mastrum input Curment 1/1x15A 1/1x18A 202x WA 2/2x18.6A
ORID OUTPUT (AC)
Nominal Output Votage 101110120127 VAC 208230230240 VAC T0VAC (PN 400 WAC (P-7)
Output Vokage Range 88 - 127 VAC" 184 - 285 VAC” 184 - 265 VAC" per phase
Nominsl Output Curent 154 134 1A 1A 14.5A per praze
Fower Factor >0.3%
EFFICEENCY
ocac) | 5% 6%

European EMciency() Wnomna 4% 35%
OFF.GRID OPERATIO
AC INPUT
AC Ztsrie vedtage Auts Restan Voiage &0 - 70 VAC 1 B5 VAC 120 - 140 VAC / 180 VAC ’ﬁ}".'ﬂ‘g:é“:”!m
Acceptabe rput Volage Range 80 - 130 VAC 170 - 280 VAC 170 - 280 VAC per phase
Maximum AC input Current 30A | oA
PV INPUT [DC)
Maximum OC Voitage 250 VDC 500 VvDC 500 VDC 200 vDC 300 vDC
MEF Uotage Sange 150VDC~220VDC | 2S0VDC~450VDC | 277VDC~450VDC | 250VDC ~850VDC | 400 VDC ~ 800 VDC
Number of MPP Trackers / Mmemum input Curment 1/1x15A 1i1x18A 1i1x18A 2/2x10A 2/2x18.6A
BATTERY MODE QUTPUT (AC)
Nomnal Qutput Votage 1011101120127 VAC | 200008200230040WAC | 220030240 VAC | MDO0G220030340VAC | Z0VAC PN A0 WE (PR
Output Wavetorm Sure Sreaave
Emciency (DC 0 AC) 0% 3% s1%

RID OPERATIO
PV INPUT (OC)

DC Voitage / DC Voiiage | 300 VDG 350 VDG 360 VDC / 500 VDC 360 VDC /500 VDG 720VDC/S00VDC | 720 VDC/200VDC
Startup Votage | InZal Fesang votage 8C VDC / 120 VDC 116 VDT / 150 VDC 116 VDC / 150 VDOC 225 VDC / 250 VOC 320 VDC / 350 vDC
MFF \Voitage Range 1SOVDC~320VDC | S0VDC~4S0VDC | 77VDC~450VDC | 250WDC ~8S0VDC | 400 VDC ~ 800 VDC
Number of MPP Trackers / Maxtmum input Curment 11154 1i1x18A 1715184 2/2x10A 2/2x 1884
GRID OUTPUT (AC)

Oumut Votage 101110120127 VAC | 2020080023040 VAC | 220230240 VAC | 0308220730340 VAC | Z30VAC (FN) 400 WS (P-F)
Output Votage Range 88-127 VAC® 184 - 254.5 VAC" 154 - 2545 VAC" per phase
Nomnai Ouut Curent 15A 134 | 1A | 1A 14.5 Aper phase
AC INPUT
AC Start-up Voitage / Auto Restart Volage &0 - 7O VAC / 85 VAC 120 - 140 VAC / 180 VAC '?;&wwm

reut Votage Rarge B0 - 130 VAC 170 - 280 VAC 170 - 220 VAC per phase
Maximum AC Input Current 0A | 40A
BATTERY MODE OUTPUT [AC)

Output Votage | te1sorzonzy vac | 2oocow VAC 240 VAC | 2002082202302 VAC | ZI0WAC (P ATD WS (PP
EMciency (DC 10 AC) | % 3% | 1%
BATTERY & CHAROGER
Nominal DC Voltage 4svoe
i Detaul 25A, SA- 25A (Acnmiatie} Outit 30 SA- 300 | Gutiett S04, SA- 1000 | Duteatt SRA. 04~ 2000
PHYSICAL
Dimension, D X W X H (mm) | 107 x 438 x 450 | 4zwssoxeoo | weTsesooxex
Net Weight (hgs) | 15.5 | 1® | B | 4
INTERFACE
Cemmuncaten Port [ RS- 2I20US8 | RS- Z732USE and CAN Intertace
inteiligers Jiot | Cptora INAS, Modbus and AS~00 cards avaiaie
ENVIRONMENT
Humidty 0 ~ 30% RH (No condensing)

Operatng Temperature Dwi0°C | -10t0 §5°C
Antzuce 0 ~ 1000 m™
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22



Pablo Andrés Alegre Torres

1.3.5.3- ESPECIFICACIONES DE LAS BATERIAS

BCI TYPE  CAPACITY “ Amp-Hours (AH) KILOWATT VOLTAGE DIMENSIONS BInches (mm)
Gg%? (kWh)

5-Hr 20-Hr 100-Hr 100-Hr
Rate Rate Rate Rate

Grado en Tecnologias Industriales 2016

Length  Width Height ©

WEIGHT
Ibs. (kg)

DEEP-CYCLE GEL BATTERIES

24 24-GEL 66 77 85 1.02 12 VOLT
27 27-GEL 76 9N 100 1.20 12 VOLT
N 3M-GEL 85 102 108 1.30 12 VOLT
DI 5SHP-GELs 110 125 137 164 12 VOLT
GC2 6V-GEL 154 189 198 119 6 VOLT
DIN TE35-GELw 180 210 220 1.32 6 VOLT
8D 8D-GEL 188 225 265 318 12 YOLT

1.4.- DEFINICIONES Y ABREVITURAS

UTM: Universal Transverse Marcator

REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
CTE: Cdédigo Técnico de Edificacion.

DB: Documento Basico

SE-AE: Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion
REE: Red Eléctrica Espafiola

ITC: Instrucciones Técnicas Complementarias

BOE: Boletin Oficial del Estado

RD: Real Decreto

UNE: Una Norma Espafiola

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

10.92
(277)

12.73
(323)

1294
(329)

13.58
(345)

10.25
(260)

964
(245)

2069
(526)

661
(168)

6.38
(162)

682
(173)

6.75
(172)

7.08
(180)

751
(191)

1095
(278)

9.26
(235)

9.26
(235)

964
(245)

1101
(280)

10.82
(275)

10.65
(271)

1082
(275)

52
(24)

63
(29)

69
(31)

85
(39)
68
(31)
69
(31)

168
(76)
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1.5.- REQUISITOS DE DISENO

Para este aparatado lo voy a separar en tres partes claramente diferenciadas, por una parte
los requisitos de la instalacion eléctrica, por otra parte los requisitos de la instalacion
fotovoltaica y finalmente la parte de los requisitos de disefio de la estructura de las placas

fotovoltaicas.

1.5.1.- REQUISITOS DE DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA

La potencia eléctrica de la vivienda viene determinada tal como indica en la ITC-10
Prevision de cargas para suministros en baja tension, en el punto 2.1-Grado de edificacion
a ciertos requisitos para diferenciarlo entre electrificacion bésica o electrificacion

elevada.

En nuestro caso como se prevé la utilizacion de un sistema de acondicionamiento de aire,

es un elemento que nos fija que la instalacion sera de electrificacion elevada.

Como es una vivienda de con grado de electrificacion elevada, la potencia no podra ser

inferior a 9200W, por tanto esta es la potencia de disefio de nuestra instalacion.

Para calcular la carga total correspondiente al edificio, en nuestro caso es un caso especial

ya que la Unica carga sera nuestra vivienda.

24
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Para saber mejor como va a ser la distribucion de cada una de las zonas, se detallan en la

siguiente tabla:

Cocina 10
Salén-comedor 18
Dormitorio 20
Bafio 6
Vivienda Cuarto maquinas 3
Pasillo 2
CPM e instalacion fotovoltaica 3
Total vivienda 60
Exterior 180
Total parcela vivienda 240
Parcela anexa placas Zona hormigonada placas fotovoltaicas 56,18
Total 296,18

Tabla-1 .Medidas de cada parte de la casa en la parcela.

1.5.2.- REQUISITOS DE DISENO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Para los requisitos de disefio de la instalacion fotovoltaica, consultando la reglamentacion
vigente, como se pretende que nuestra instalacion sea de autoconsumo, tendremos que
fijar que tipo de instalacion sera dentro del marco legal. Tal como nos indica en el BOE
nimero 243 que corresponde al RD 900/2015, dentro de los articulos 4y 5 (pagina 7y 8
del documento), concluimos que nuestra instalacion cumple con los requisitos .para la

modalidad de autoconsumo de tipo 2, ya que cumple con los requisitos.

Por tanto cifiéndonos al RD nuestra instalacion solar fotovoltaica méxima seria de la
potencia contratada, para nuestro caso esa potencia contratada voy a suponer que es la de
disefio, es decir de 9200W, por tanto como maximo podriamos instalar 9200W de placas

solares.

25
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Nuestro caso como es un caso “especial”, ya que tenemos la dificultad que los materiales
puestos en la casa (tal como pone en el resumen), son gracias a las aportaciones de las
empresas y para este caso se ha alcanzado un acuerdo por el que se obtiene una potencia

de 2,820 kWp, gracias a 12 placas de 235Wp para una.

Para la ubicacion de la instalacion fotovoltaica se requiere un espacio que sea accesible
facilmente, ademés de tener un espacio considerable para las tareas de instalacion y

mantenimiento de una forma segura.

1.5.3.- REQUISITOS DE DISENO PARA LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA
Los requisitos de disefio para la estructura fotovoltaica es crear una estructura que sea

capaz de albergar y soportar las cargas que nos indican en la normativa:
UNE-EN 1991-1-3:2004 Cargas de nieve. 200 N/m?
UNE-EN 1991-1-4:2007 Cargas de viento. Vb: 26 m/s

1.6.- ANALISIS DE SOLUCIONES

Como en el apartado de disefio se pueden ver que el proyecto consta de tres partes
claramente diferenciadas: la instalacion eléctrica, la instalacion fotovoltaica y la

estructura de las placas fotovoltaicas.

A pesar de que individualmente los objetivos propios de cada instalacion son distintos
entre si, dependen como se podra ver mas delante de las decisiones que se tomen, es decir

la solucion de una de las partes repercutira en la otra.

1.6.1.- INSTALACION ELECTRICA
Por parte de la instalacion eléctrica se ha dimensionado en funciéon de la normativa
espafiola, adaptando lo que estaba hecho, es decir se podria considerar como una

“remodelacion”.
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1.6.1.1.- ACOMETIDA
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A pesar que no era objeto del proyecto, cuando se hicieron pruebas por parte de la OTOP

(Oficina Técnica de Obras y Proyectos), se comprobd que en el solar donde tenia que

llegar la casa le llegaba una tension insuficiente, en concreto de una media de 218 V.

| lacseddr X,

5 -\\"\\.\.
A
I'I
% e e
e | _ags
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HHE

90

Imagen-3.Imagen tomada de una parte del plano de las galerias de la UJI.

GS

[T

El centro de transformacion (CT) que suministraba la electricidad se encontraba a una

longitud total de 341,5m.

L=90-2+61,3:2+50,1-'2=341,5m
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Con esta distancia y aplicando la ecuacion del dimensionado del conductor mediante
el criterio de caida de tension obtenemos la siguiente ecuacion, al ser monofésica se

multiplica por 2:

AV((y)—Z'P'L 100 = 292003415 0 _ 9,898 %
YVTov-s T 7482302 - 25 - 0

V =230-9,898 % - 230 = 207.33 V (tedrico)

Donde:
P: Potencia de grado de electrificacion elevada, expresada en vatios (W).
L: Longitud del cable, expresada en metros.

c: Conductividad del cable de cobre, expresada en la inversa de ohmios por metros

(Q-mm?*/m)!
V: Voltaje nominal en el cable, expresada en voltios. (V)

S: Seccién del cable, expresada en mm? (Valor obtenido de a ITC-BT-07, Acometida

subterranea en galerias)

En la ecuacion del criterio de caida de tension, ante la imposibilidad de cambiar los
valores de potencia, de la conductividad, del voltaje, sélo se “jugar” con el de la

seccion o el de la longitud.
Para poder disminuir esa seccioén hay dos opciones:
1- Aumentar la seccion del cable.

2- Disminuir la longitud de la instalacidn, lo que implicaria cambiar la procedencia

del CT que suministra electricidad al solar.
La primera opcion es una opcion desde el punto de vista econdmico bastante inviable.

Por lo que se decidid optar por la segunda opcion por lo que el CT que suministra a

la casa es el de Espaitec I, por lo que la distancia se consiguio6 bajar a los 190m.
28
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1.6.1.2.- TOMA DE TIERRA
Se decidi6é con la OTOP no poner una malla de tierra, ya que se conectaria a la tierra

de la universidad, siendo méas seguro de esta forma.

1.6.1.2.- CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA

En nuestro caso tenemos una situacion de un solo usuario (es una vivienda
independiente), por lo que se pueden simplificar poniendo en el mismo lugar la Caja
General de Proteccion (CGP), y la Linea General de Alimentacion (LGA), ya que no

existe para este caso. Por lo que el fusible de seguridad exigido coincide con el CGP.

Cuando se da esta situacion se puede instalar una Caja de Proteccion y Medida (CPM),
en la que ademas de la CGP incluye un contador, fusibles de proteccion y otras medidas

de proteccion, por lo que nos decantamos por esta opcion.

Esguema para un Unico usuarno
C.T. DE
COMPANIA CPM

‘ @ Iammmrm{i : ol

¢ D e ¥

Imagen-4.Explicacion del montaje con sus caidas de tensién maximas para nuestro caso.

1.6.1.3.- DERIVACION INVIDIVUAL (DI)
La derivacion individual enlaza la caja de proteccion y medida con los dispositivos
generales de mando y proteccidon, pasando por la caja para interruptor de control de

potencia. A continuacién se halla la instalacion de interior.

Al tratarse de un suministro monofasico, la DI estard formada por un conductor de fase,
un conductor de neutro y uno de proteccion. El conductor de proteccion estard integrado
en la derivacion individual y conectado al embarrado correspondiente de puesta a tierra.
Desde éste, a través del punto de puesta a tierra, quedara conectado a la red de tierra de

la vivienda.
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1.6.1.4.- INSTALACION INTERIOR
En el cuarto de instalaciones de interior se instalard el cuadro general de distribucion.
Este contara con los siguientes dispositivos de proteccion:
-Proteccion contra contactos indirectos: esta proteccion se garantiza mediante
un interruptor diferencial.
-Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo mediante un
interruptor general automatico de corte bipolar con suficiente capacidad de corte
para la proteccion de la derivacion individual, y con interruptores automaticos

para cada uno de los circuitos interiores.

1.6.2.- INSTALACION FOTOVOLTAICA
La instalacion de energia solar fotovoltaica se baraja como primera opcion instalarla en

la cubierta, tratando de poder utilizar la cubierta como lugar de esa instalacion.

La disposicion de las filas de paneles no estd totalmente alineada con la de la vivienda
ya que, hay que orientarla a sur sin desviaciones, es decir, con Azimut 0°.

Por eso lo primero de todo se realiza un estudio de sombras, y se observa que la sombra
en el dia mas desfavorable del afio, la sombra producida por el edificio de Espaitec I,
genera una linea de sombras sobre la cubierta, que esta aproximadamente sobre la mitad
de la cubierta, dejando esta inservible. Ademads por la propia altura de las paredes de la
cubierta genera ciertas horas del dia una sombra hacia el interior de la cubierta. Tal como
se puede observar en las siguientes imagenes. Esta falta de espacio supuso la exclusion

del seguidor solar.

Tal como hemos visto en las disposiciones anteriores, en la cubierta de las distintas
formas que hemos propuesto, de forma que estén en una misma linea (si no tenemos

problemas de viento, ya que forma un diente de sierra).
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Todos estos argumentos serian mas o menos criticos, pero dependemos del elemento

que mas nos restringe, que es que las placas fotovoltaicas estdn conectadas en serie.

Imagen-5.Protitipo de situacion de las placas fotovoltaicas, opcion-1

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse
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P
[

Imagen-6.Protitipo de situacion de las placas fotovoltaicas, opcion-2.

La conexion en serie se realiza en paneles solares con potencias entre los 200W y los
260W, y para uso en instalaciones solares de 24V 0 48V. Mediante la conexion en serie
se conectan directamente las placas solares entre si, conectando el polo positivo de un
panel con el polo negativo del siguiente panel. A diferencia de la conexion en paralelo,
se mantiene la intensidad y se suma el voltaje. Tal como hemos visto en el apartado
1.3.5.1-ESPECIFICACIONES DE LAS PLACAS FOTOVOLTAICAS y 1.5.2-
REQUISITOS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA, las placas funcionan entre

esos valores.

Conectar las placas fotovoltaicas en serie tiene un problema ya que si no funciona una

de ellas, el resto de placas no est4 funcionando, por eso esas lineas de sombras que se
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generan a distintas horas provocan que pudiera generar durante pocos momentos al dia,
haciendo que la instalacion no pudiera cumplir su objetivo.

Por otra parte se va a hacer un estudio de radiacion comparativo entre 3 posiciones de las

placas solares, entre las posiciones de 0°, 15°y 35°.

Imagen-7.Imagen tomada desde el programa Sketch Up en una de las posiciones del estudio de sombras.

Para el calculo de la estructura se realizard el de 35° ya que como se observa en el
aparatado 2-ANEXOS, 2.1.3.-CALCULOS DE LA RADIACION FOTOVOLTAICA-

es la que mas cerca esta del optimo.
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Por tanto por estas razones se elige que la colocacion de las placas fotovoltaicas sea el
solar anexo. En el aparatado.3-PLANOS, PLANO DE SITUACION, se puede observar

el plano de la ubicacion de las placas solares.

1.6.3.- INSTALACION DE LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

Como hemos visto en el aparatado anterior se decide que las placas se colocan en el
solar anexo. Asi con respecto a la opcion de la cubierta ganaremos mas horas para poder
generar mas energia, y luego tener el espacio suficiente para poder maniobrar con

seguridad.

Para este apartado se plantearon dos soluciones:
1- Comprobacion de funcionamiento para nuestro caso de una solucion comprada.
2- Disefio de una estructura biarticulada optima para la instalacion.

De la primera solucion se encontraron dos posibles soluciones de un fabricante.
1-Estructura Paneles Solares Suelo 15° 12 ud CVA915 C/Red de Autosolar
2-Estructura Suelo 12 Panel FV915 2 Filas C/Red de Autosolar

De estas dos primeras soluciones, se escogeria la segunda, por dos razones, la primera
porque las placas estaran a una altura superior, y para que haya menos probabilidad de

sombras es mejor, y la segunda para ocupar menos terreno del solar anexo.

Como no se ha comprobado no podemos verificar si cumple para aguantar las placas,

por lo que se ha disefiado la estructura.

Para el disefio de la estructura se ha simulado que fuera como una nave industrial, para
el célculo de esfuerzos. Ya que se asemeja a una marquesina, la marquesina es uno de

los tipos que contempla la cubierta en el CTE.
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1.7. RESULTADOS FINALES

1.7.1.- RESULTADOS DE LA INSTALACION ELECTRICA

1.7.1.1.- ACOMETIDA

Cambio de CT que suministra a la vivienda reduciendo la distancia del cable de 350m a
180m.

1.7.1.2.- CPM
La ubicacion de la CPM se situard en la zona llamada CPM, no era objetivo del proyecto

disefiar mas alla de la ICP, se elegiria un diferencial de 63 A.
En el apartado 3.-PLANOS, CPM en tiene su propio plano.

1.7.1.3.- DERIVACION INVIDIVUAL (D)
El tipo de derivacion individual sera: RZ1-K(AS). RZ1 0.6/1 kV 3 x 6 mm de Cu.

Respecto la canalizacion de la derivacién individual, ésta ird dentro de tubo de 32 mm?
no propagador de llama en falso techo hasta el cuarto de instalaciones de interior para

realizar la conexion con el Cuadro General de Mando y Proteccion.
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1.7.1.4.- INSTALACION INTERIOR

La composicion de los dispositivos generales de mando y proteccion es la siguiente:

ICP

40

e

230

6; Tipo C

RZ1 0.6/1 kV Cobre rigido 2 x 6 mm?2;

EN/IEC60898-1

IGA

40

230

6; Tipo C

RZ1 0.6/1 kV Cobre rigido 2 x 6 mm?;
EN/IEC60898-1; EN/IEC 60529

40

230

Sensibilidad
30mA;Tipo AC

RZ1 0.6/1 kV Cobre rigido 2 x 6 mm?;
IEC61008-1 Instantaneos; IEC 60947

40

230

Sensibilidad
30mA;Tipo AC

RZ1 0.6/1 kV Cobre rigido 2 x 6 mm?;
IEC61008-1 Instantaneos; IEC 60947

10

230

4.5; Tipo C

HO7V 450/750 V Cobre rigido 2 x 1,5 mm?;
CP: HO7V 450/750 V Cobre rigido 2,5 mm?;
EN/IEC60898-1; EN/IEC 60529

16

230

4.5; Tipo C

HO7V 450/750 V Cobre rigido 2 x 2,5 mm?;
CP: HO7V 450/750 V Cobre rigido 2,5 mm?;
EN/IEC60898-1; EN/IEC 60529

25

230

4.5; Tipo C

HO7V 450/750 V Cobre rigido 2 x 6 mm2; CP:
HO7V 450/750 V Cobre rigido 6 mm?;
EN/IEC60898-1; EN/IEC 60529

16

230

4.5; Tipo C

HO7V 450/750 V Cobre rigido 2 x 2,5 mm?;
CP: HO7V 450/750 V Cobre rigido 2,5 mm?;
EN/IEC60898-1; EN/IEC 60529

16

230

4.5; Tipo C

HO7V 450/750 V Cobre rigido 2 x 2,5 mm?;
CP: HO7V 450/750 V Cobre rigido 2,5 mm?;
EN/IEC60898-1; EN/IEC 60529

16

230

4.5; Tipo C

HO7V 450/750 V Cobre rigido 2 x 2,5 mm?;
CP: HO7V 450/750 V Cobre rigido 2,5 mm?;
EN/IEC60898-1; EN/IEC 60529

16

230

4.5; Tipo C

HO7V 450/750 V Cobre rigido 2 x 2,5 mm?;
CP: HO7V 450/750 V Cobre rigido 2,5 mm?;
EN/IEC60898-1; EN/IEC 60529

25

230

4.5; Tipo C

HO7V 450/750 V Cobre rigido 2 x 6 mm2; CP:
HO7V 450/750 V Cobre rigido 6 mm?;
EN/IEC60898-1; EN/IEC 60529

1A

10

230

4.5; Tipo C

HO7V 450/750 V Cobre rigido 2 x 1,5 mm?;
CP: HO7V 450/750 V Cobre rigido 2,5 mm?;
EN/IEC60898-1; EN/IEC 60529

Tabla-2.Composicion del cuadro interior vivienda.
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Dentro de tubo en falso techo:

Alumbrado (C1) Seccion de tubol6 mm?

no propagador de llama

Dentro de tubo en falso techo:
Seccion de tubo 20 mm?

no propagador de llama

Tomas de uso general (C2)

Dentro de tubo en falso techo:

Horno y cocina de induccion (C3) Seccion de tubo 25 mm?

no propagador de llama

Dentro de tubo en falso techo:
Seccion de tubo 20 mm?

no propagador de llama

Lavadora-Secadora (C4)

Dentro de tubo en falso techo:

Lavavajillas (C4) Seccion de tubo 20 mm?
no propagador de llama

3 Dentro de tubo en falso techo:
Cuarto de bafio (C5) Seccion de tubo 20 mm?

no propagador de llama

Dentro de tubo en falso techo:

Aire acondicionado (C9) Seccion de tubo 25 mm?

no propagador de llama

Dentro de tubo en falso techo:

Domética (C11) Seccion de tubo 16 mm?

no propagador de llama
Tabla-3.Composicion de los circuitos en la vivienda siendo esta de grado de electrificacion elevada.

Todos los calculos correspondientes a este seccion se justifican en el apartado 2.-
ANEXOS, 2.1.1.- CALCULOS INSTALACION ELECTRICA
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1.7.2.- RESULTADOS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
A continuacion se muestran el estudio de radiacion propuesto, sabiendo que se van a
instalar un total de 12 paneles de 235 Wp, alcanzando una potencia instalada de 2,82
kWp.
El estudio de radiacion se ha realizado sobre las coordenadas:

Latitud (Norte): 39.994

Longitud (Oeste): 0.074
La informacion de dicho estudio se ha extraido de la base de datos de radiacion solar
PVGIS. Sobre los datos extraidos de radiacion, se han aplicado coeficientes de pérdidas,
ya que no toda la radiacién que alcanza los paneles se transforma en energia eléctrica.
Los coeficientes de pérdidas que se han considerado son los siguientes:

1.- Rendimiento del inversor: como todo dispositivo electronico, los inversores al
convertir la corriente continua en corriente alterna tienen pérdidas, que dependen de la
calidad del inversor; de igual modo, no ofrecen el mismo rendimiento cuando trabajan a
plena o baja carga. Por tanto, se debe considerar tal rendimiento.
2.- Pérdidas por temperatura: las células fotovoltaicas van perdiendo rendimiento a
medida que su temperatura aumenta.
3.- Pérdidas por caida de tension (pérdidas por cableado): estas pérdidas hacen referencia
a la resistencia que ofrecen los conductores eléctricos a lo largo de su trayectoria, la
tension ird disminuyendo debido a la resistencia que ofrece al paso de la corriente
eléctrica (tal como se observa en el criterio de caida de tension).
4.- Pérdidas por orientacion: La estructura de placas solares del solar anexo se orienta a
sur. Estas pérdidas se consideran minimas (1%).
5.- Pérdidas por radiacion: los paneles solares no ofrecen el mismo rendimiento cuando
la radiacion solar es alta o cuando la radiacion solar es minima. Considerar este
coeficiente es importante para determinar en qué momentos del dia se podré disponer de

la mayor cantidad de energia para su consumo.
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Para completar los resultados finales se complementara estos datos con el estudio de la
sombras que se resume, en un video del movimiento que produce la sombras sobre los
modulos en la estructura fotovoltaica.

En el apartado 2.-ANEXOS, punto 2.1.2.-CALCULOS DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA, se pueden comparar numéricamente los valores obtenidos por las
diferentes inclinaciones. En la que se observa que con la inclinacion de 35° es la que se
obtiene una mayor produccién de media y queda mas acentuada en los meses criticos,
que son aquellos en los que no cumpliriamos la produccién minima media, que en Espafia
en un hogar promedio se situa sobre los 9kWh/dia, este valor sera superior al consumo
real de la casa.

Esta instalacion se complementa con baterias que son capaces de almacenar y gestionar
la energia sobrante.

En el apartado 1.3.5.3.se puede ver las caracteristicas de las baterias.
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1.7.3.- RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA
Con el programa Cype, se ha realizado la estructura fotovoltaica. Se trata de un portico
biempotrado, con 2 vanos separados a 3 metros. Esta estructura se podria asimilar a una

nave industrial, mas concretamente al tipo de una marquesina.

Figura. 8 La representacion con el Cype de nuestra estructura para la instalacion fotovoltaica, que es un poértico

biempotrado.

La figura est4 calculado en el aparatado 2-ANEXOS en el punto 2.1.4.-Célculos de la
estructura. Ademas en el apartado 3-PLANOS, quedara representado por los distintos

planos.

Para los poder obtener los resultados vertemos los diferentes resimenes de las partes de

la estructura fotovoltaica, tal como se muestra a continuacion.
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1.7.3.1.- RESUMEN DE MEDICION DE LAS BARRAS

Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
. |Designaci|Serie Perfil Perfil| Serie ] Pgrf s i Perfil| Serie Rl
Tipo on ) | ) al il | e al ke) | (ke) al
(m) |(m’) (m*) (m’) (kg)
IPN |20.6 0.03 294.
140 | 12 8 48
20.6 0.03 294,
IPN 12 8 48
Acero
lamina 2001 0.038 o4
do S275

Tabla-4. Resumen de la medicién de las barras.

1.7.3.2.- RESUMEN DE MEDICION DE LAS PLACAS DE ANCLAJE

Dimensiones Placa = 250x350x15 mm ( S275)
Pernos = 4314 mm, B400 S, Ys =1.15

Escala 1:20
Espesor: 6 mm
8]
e
92 66 92 Detalle Anclaje Perno
o) = .18 Soldadura
= © Placa base

@ " Mortero de nivelacion

Perno: @14 mm, B 400 S, Ys =1.15

140
290
f—350 ——

105
e
I
I
S

o A
o o lo B
30 30
=<— 190 —= L ’ e g
’ 250 7 Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Espesor placa base: 15 mm

Figura-9.Imagen en detalle de la medicion de las placas de anclaje

En el apartado 2.1.4 esté calculado la medicion de las placas de anclaje., y también queda

representado en un plano en apartado 3- PLANOS.
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1.7.3.3.- RESUMEN DE MEDICION DE LA CIMENTACION

Referencias: (N1 - N3), (N5 - N7) y (N9 - N11) B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12

Parrilla inferior - Armado X

Longitud (m)

15x1.13 16.95

Peso (kg) 15x1.00 15.05
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 3x4.79 14.37

Peso (kg) 3x4.25 12.76
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 15x1.13 16.95

Peso (kg) 15x1.00 15.05
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 3x4.79 14.37

Peso (kg) 3x4.25 12.76
Totales Longitud (m) 62.64

Peso (kg) 55.62 55.62
Total con mermas Longitud (m) 68.90
(10.00%0) Peso (kg) 61.18 61.18

Tabla-5. Resumen de la medicion de las cimentcion.

Resumen de mediciéon (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 Hormigén

(kg) (m3)
Elemento g12 HA-30, Limpiez
Yc=1.5 a
Referencias: (N1 - N3), (N5 - N7) y (N9 - 3x61.18 3x1.84 3x0.46
N11)
Totales 183.54 5.52 1.38

Tabla-6. Resumen de la medicion de la cimentacion con las mermas de acero.

En el apartado 2.1.4 esté4 calculado la cimentacion.

Queda constancia en el apartado 3-PLANOS, en los planos de planta de cimentacion y el

de replanteo de la cimentacion.
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2.-ANEXOS

Proyecto de instalacidn eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse
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2.1.-CALCULOS

2.1.1.-CALCULOS DE LA INSTALACION ELECTRICA

En este apartado se calculan toda la parte de la instalacion eléctrica interior de la vivienda.

2.1.1.1.-DERIVACION INDIVIDUAL
Segiin la ITC-BT-15 para una tnico usuario debe haber una caida de tension de como

maximo 1.5%

La intensidad vendra limitada por la potencia del grado de electrificacion de la vivienda

siendo € 9200W.

P 9200W

I, = = =404
d V-cosp 230-1

La derivacion individual ird por el falso techo dentro de tubo sin ventilacion.
Corresponde, segun la ITC-BT-19 con la referencia B2 (Conductores aislados o cables
unipolares en conducto dentro de un canal de cable sin ventilacion-Conductores aislados

en el interior de tubos en montaje superficial).

Asi pues, se elige conductores de Cu con aislamiento PR. Siguiendo la ITC-BT-19 y para
2 conductores de carga de Cu con aislamiento PR con una Id =40 A, corresponde a una

Iz =49 A. Que corresponde a una seccién S =6mm?.

La DI tiene una longitud méxima desde la CPM de unos 12m. Por tanto el cable produce

una resistencia de:

R=L p/S=12:(1/56)/ 6 =0.0357 Q

Por tanto la caida de tension monofésica es:
AU=2-R-1; cosp =2-0.0357-40-1=2.85V
El 1,5% de 230 V corresponde con 3,45 V.

Como 2.85V<3.45V , por tanto cumplimos con la normativa.
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Los diametros exteriores nominales minimos de los tubos en derivaciones individuales

seran de 32 mm?.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares,
siendo su tension asignada 450/750 V. Los cables seran no propagadores de incendio y

con emision de humos y opacidad reducida.

Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE 21.123 parte 4 6 5; 0 a la
norma UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.

Resumiendo:

DI: constara de 3 conductores de Cu con aislamiento de PR de S= 6 mm2, F+N+CP,
instalados dentro de tubo de 32 mm2. Seran tipo RZ1-K (AS) capaces de soportar una
tension de 0.6/1kV.

2.1.1.2.-CAJA PARA LA ICP

A continuacion de la derivacion individual se encuentra en primer lugar la caja para
albergar el interruptor de control de potencia (ICP), dispositivo que corta el suministro
eléctrico cuando la potencia demandada supera la potencia contratada.

Las envolventes de la caja del ICP se ajustaran a las normas UNE 20.317 con un grado
de proteccion IP 30 segun UNE 20.324 e IK07 segun UNE-EN 50.102.

Respecto a la intensidad nominal del ICP, sera de 40 A, tipo bipolar, para garantizar el
corte de suministro a partir de 9200 W. El ICP se ajustara de acuerdo a la norma UNE
20317.

2.1.1.2.-CUADRO PARA LOS DISPOSITIVOS GENERALES DE MANDO Y PROTECCION

El Cuadro para los Dispositivos generales de mando y proteccion se halla dentro de la
vivienda, en un lugar de facil acceso (cuadro de instalaciones de interior), para poder
cortar el suministro o rearmarlo en caso de la actuacion de alguna de las protecciones.
Las envolventes del cuadro general se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439-3 con un grado de proteccion IP 30 segun UNE 20.324 e IK07 segun UNE-EN
50.102.
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El Cuadro para los Dispositivos generales de mando y proteccion, en esta instalacion
albergara los siguientes dispositivos de proteccion:

Se instalard junto a la caja para interruptor de control de potencia (ICP).

La altura a la que se van a instalar los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, asi como el ICP, medida desde el suelo, estara comprendida

entre 1.4y 2 m.

E1 CDGMP albergara un IA (Interruptor Automatico) de corte bipolar con accionamiento
manual, de intensidad nominal minima de 40 A, junto con los dispositivos de proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos; también debe incluir un interruptor diferencial que
garantice la proteccion contra contactos indirectos de todos los circuitos, con una
intensidad residual méxima de 30mA e intensidad asignada superior o igual que la del
interruptor general. En instalaciones con un Unico interruptor diferencial, éste debe ser
de disparo instantaneo. El interruptor general es independiente del interruptor para el

control de potencia (ICP) y no puede ser sustituido por éste.

A continuacion se van a describir los diferentes dispositivos de proteccion del CGMP,

empezando por el IAG, colocado inmediatamente aguas abajo del ICP.

Interruptor Automatico General: sera de corte bipolar con accionamiento manual, de

intensidad nominal minima de 25 A.

Segun la ITC-BT-25, en funcién de la prevision de carga, la intensidad nominal del

interruptor automatico general sera de 25 A.

Dado que la potencia de nuestra instalacion se va a ajustar a la potencia de la
instalacion solar: 9.2kW, y como la intensidad nominal minima del interruptor
automatico general debe ser de 40 A, se va a colocar un IAG de corte omnipolar de
In=32 A, con un poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito de 6000

A.

46

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse



Pablo Andrés Alegre Torres Grado en Tecnologias Industriales 2016

Proteccion diferencial: El dispositivo de proteccion diferencial se colocara aguas
abajo del IAG. La proteccion diferencial garantiza la proteccién contra contactos

directos e indirectos.

El dispositivo de proteccion diferencial tendra una sensibilidad de 30 mA, con una
tension nominal mayor o igual a 230 V, intensidad nominal de funcionamiento mayor o
igual que el interruptor automatico colocado aguas arriba (In > 40 A); en este caso se
instalara un ID de 40 A tipo AC de disparo instantaneo bipolar.

La proteccion diferencial garantiza en todo momento la seguridad de las personas frente
a posibles contactos directos o indirectos de las partes activas en el caso que se produzca
un fallo de aislamiento. Con ello se garantiza la integridad fisica de las personas.
Pequetios Interruptores Automaticos (PIA): interruptores magnetotérmicos o Pequefos
Interruptores Automaticos (PIA). Todos ellos seran de corte bipolar, encargandose de
proteger frente a posibles sobrecargas de corriente y cortocircuitos en cada uno de los
circuitos interiores de la vivienda, se colocaran en funcion de la tabla-1 de la ITC-BT-
25.

Como las hay tantas instalaciones eléctricas sobre viviendas el reglamento mediante esta
ITC las regula y te da unos pardmetros minimos que cumplen, ahora se comprobara

circuito por circuito.
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CIRCUITO C1: ILUMINACION

El circuito C1 es el llamado de iluminacion, compuesta por toda la iluminacion de la
instalacion.

Dado con las formulas de la ITC-BT-25 para su comprobacion comprobaremos si no es
util el que nos prefija el reglamento para nuestra instalacion.
El PIA debe comprobar:
Condicion -1: s h< 1z » 4,46<10< 13,5 A
Condicion -2: 2<1,45- Iz -10<19,575 A
*Para el caso de los PIA In=12

Se parte de la ITC-BT-19, para dimensionar la instalacion ya que es un conductor de Cu
con aislamiento de PVC dentro de montaje superficial, que es una referencia B2.

Para la seccién de 1,5mm?, la intensidad admisible es Iz =13,5 A.

Para el célculo de Is, se calcula mediante la siguiente expresion.
Ig=n-1,-F,-FE,=14-085-0,75-05=4,46 A

Siendo :

n: es el numero de tomas o receptores o receptores.

Ia: La intensidad prevista por toma o receptor. Se calcula I = Pioma/ U

Fs’ factor de simultaneidad

Fu: -factor de utilizacion

Por tanto cumple las dos condiciones.

Para calcular las protecciones de cortocircuito se comprueba mediante las formulas

expresadas en la ITC-BT-22.

ree.. = 9 Y 230 = 3,864 kA
max — 5 p Z'me 7. 12
0-S 566
I U Y 230 = 0,752 kA
Ccmin—z.R—z.Lméx_z_( 12 10,34)_ ’
0-S 56-6 5615

Eligiendo In=10 A
Unominal > Unominal =230V
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Ien > Teemax =3,864Ka

Leemin> Ia Curva C: (5-10) In =(50-100) A = Leemin=752 A > 100A

CIRCUITO C2 TOMAS PARA USO GENERAL

El circuito C2 estd compuesto por las tomas de uso general. Se instalardn un total de 9

tomas, que estaran protegidas bajo la misma proteccion.
Las bases son de tipo 16A 2p+T (Base C2a).
Estas tomas se repartiran de la siguiente forma:

Dos tomas en la cocina.:La toma 1 serd una regleta que incluye 2 enchufes.
Situados a una altura de 110 cm del pavimento y a una distancia mayor o
igual de 50 cm respecto del volumen generado por el fregadero. La toma 2
sera para el frigorifico, instalada a 70 cm del pavimento al lateral de la parte
trasera del frigorifico para poder incrustar éste totalmente a la pared.
Tres toma en el dormitorio. Situada a una altura entre 20/50 cm del pavimento.
Se instalard una regleta con 2 tomas.
Cuatro tomas en el salon. Situadas a una altura entre 20/50 cm del pavimento.
Las tomas son una regleta con 2 enchufes.
Dado con las formulas de la ITC-BT-25 para su comprobacion comprobaremos si no es
util el que nos prefija el reglamento para nuestra instalacion.
El PIA debe comprobar:
Condicién -1: Is<h< Iz = 6,755 165 18,5 A
Condicion -2: 2<1,45- Iz =16<26,825 A
*Para el caso de los PIA In=12

Se parte de la ITC-BT-19, para dimensionar la instalacion ya que es un conductor de Cu
con aislamiento de PVC dentro de montaje superficial, que es una referencia B2.

Para la seccion de 2,5mm?, la intensidad admisible es Iz =18,5 A.
Para el calculo de Is, se calcula mediante la siguiente expresion.

Ig=n-1,-F,-F,=9-15-0,2-0,25=6,75 4
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Siendo :

n: es el nimero de tomas o receptores o receptores.

Ia: La intensidad prevista por toma o receptor.

Fs’ factor de simultaneidad

Fu: -factor de utilizacion

Por tanto cumple las dos condiciones.

Para calcular las protecciones de cortocircuito se comprueba mediante las férmulas

expresadas en la ITC-BT-22.

I Y Y 230 geaka
Ccméx_Z'R_z.Lmin_z 12 =9,

0-S 56-6
I U Y 230 = 1,097 kA
Ccmm_Z-R_Z_Lméx_z'( 121050y

0-S 56-6 5625

Eligiendo In=16 A

Unominal > Unominal =230V

IeN > Teemax =3,864kA

Leemin> Ia Curva C: (5-10) In= (80-160) A = Ieemin=1097 A > 160A

CIRCUITO C3 COCINAYY HORNO

El circuito C3 esta compuesto por la cocina y el horno, s6lo se permiten para este circuito

dos tomas.Las bases son de tipo 25A 2p+T (Base ESB 25-5a).
Estas tomas se repartiran de la siguiente forma:

Toma horno. A 70 cm del pavimento e inmediatamente al lateral de la parte
trasera del horno para poder incrustar éste totalmente a la pared.
Toma encimera induccion. A 70 cm del pavimento al lateral de la parte trasera de
la encimera para poder incrustar ésta totalmente a la pared.
Dado con las formulas de la ITC-BT-25 para su comprobacion comprobaremos si no es
util el que nos prefija el reglamento para nuestra instalacion.

El PIA debe comprobar:
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Condicion -1: Is< In< Iz — 17,59<25<32 A
Condicion -2: 2<1,45- Iz -25<46,4 A
*Para el caso de los PIA =12

Se parte de la ITC-BT-19, para dimensionar la instalacion ya que es un conductor de Cu
con aislamiento de PVC dentro de montaje superficial, que es una referencia B2.

Para la seccién de 6 mm?, la intensidad admisible es Iz =32A.

Para el calculo de Is, se calcula mediante la siguiente expresion.
Ig=n-1,-F,-F,=2-2345-05-0,75=17,594

Siendo :

n: es el nimero de tomas o receptores o receptores.

I.: La intensidad prevista por toma o receptor.

Fs factor de simultaneidad

Fu: -factor de utilizacion

Por tanto cumple las dos condiciones.

Para calcular las protecciones de cortocircuito se comprueba mediante las formulas

expresadas en la ITC-BT-22.

oo = 9 Y 230 = 3,864 kA
max — 5 p Z'me 7. 12
0-S 566
I L/ 230 = 2721 kA
CCmin_Z-R_Z.Lméx_Z_( 12 + 4.2 )_ ’
0-S 56-6 566

Eligiendo In =25 A

Unominal > Unominal =230V

Ien > Teemax =3,864kA

Leemin> Ia Curva C : (5/10) In =(125/250)- A — Ieemin=2721 A > 250*
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CIRCUITO C4 LAVADORA,LAVAVAJILLAS Y TERMO
El circuito C4 esta compuesto por lavadora, lavavajillas y el termo, s6lo se instalan para
este circuito dos tomas, para la lavadora y el lavavajillas, se dejard en el cuadro la

proteccion de termo para una futura ampliacion, como marca la normativa.
Las bases son de tipo 16A 2p+T (Base C2a).
Estas tomas se repartiran de la siguiente forma:

Dos tomas. A 70 cm del pavimento.
Dado con las formulas de la ITC-BT-25 para su comprobacion comprobaremos si no es
util el que nos prefija el reglamento para nuestra instalacion.
El PIA debe comprobar:
Condicion -1: Is< In< Iz - 7425<16< 185 A
Condicion -2: 2<1,45- Iz -16<26,825 A
*Para el caso de los PIA In=12

Se parte de la ITC-BT-19, para dimensionar la instalacion ya que es un conductor de Cu
con aislamiento de PVC dentro de montaje superficial, que es una referencia B2.

Para la seccion de 2.5 mm?, la intensidad admisible es Iz =18,5A.

Para el célculo de Is, se calcula mediante la siguiente expresion.
Ig=n-1,-F-F,=1-15-0,66-0,75=7,425A

Siendo :

n: es el numero de tomas o receptores o receptores.

I.: La intensidad prevista por toma o receptor.

Fs’ factor de simultaneidad

Fu: -factor de utilizacion

Por tanto cumple las dos condiciones.

Para calcular las protecciones de cortocircuito se comprueba mediante las formulas

expresadas en la ITC-BT-22.
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I U Y 230 saeaka
Ccméx_Z'R_z.Lmin_z 12 —

p-S 56-6

Ur Ur 230
IcChminlavadora = 2. R = 5 Lo = . ( 12 . 7 =1971kA
p-S 56-6 56-2.5

Uf Uf 230

Iccminlavavajillas = 2. R = 5. Loix = 5 ( 12 N 14 ) =1,879 kA
p-S 56:6 5625

Eligiendo In=16 A

Unominal = Unominal =230V

Ien > Teemax =3,864KA

Leemin> Ia Curva C : (5/10) In =(80/160)- A = lecemin=1879 A > 160?

CIRCUITO C5 BANO Y CUARTO DE COCINA

El circuito C5 esta compuesto por las tomas del cuarto de bafio y la cocina.
Las bases son de tipo 16A 2p+T (Base C2a).
Estas tomas se repartiran de la siguiente forma:

Dos tomas. A 110 cm del pavimento.
Dado con las formulas de la ITC-BT-25 para su comprobacion comprobaremos si no es
util el que nos prefija el reglamento para nuestra instalacion.
El PIA debe comprobar:
Condicion -1: [s< In< Iz —» 6516185 A
Condicion -2: 2<1,45- Iz -16<26,825 A
*Para el caso de los PIA In=12

Se parte de la ITC-BT-19, para dimensionar la instalacion ya que es un conductor de Cu
con aislamiento de PVC dentro de montaje superficial, que es una referencia B2.

Para la seccion de 2,5 mm?, la intensidad admisible es Iz =18,5A.

Para el célculo de Is, se calcula mediante la siguiente expresion.
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Ig=n-1,-F,-FE,=2-15-04-05=6A4
Siendo :
n: es el nimero de tomas o receptores o receptores.
I.: La intensidad prevista por toma o receptor.
Fs' factor de simultaneidad
Fu: -factor de utilizacion

Por tanto cumple las dos condiciones.

Para calcular las protecciones de cortocircuito se comprueba mediante las férmulas

expresadas en la ITC-BT-22.

I L
Ccméx_Z'R_Z_Lmin_z 12 7

0-S 566
I U Y 230 = 2127 kA
“min‘z-R‘z_Lméx‘z_( 12 .4 "

0-S 56-6 ' 5625

Eligiendo [n=16 A

Unominal = Unominal =230V

Ien > Teemax =3,864KkA

Ieemin™> Ia Curva C : (5/10) In =(80/160): A = Leemin=2127 A > 160A
CIRCUITO C9 AIRE ACONDICIONADO

El circuito C9 esta compuesto por las tomas del aire acondicionado.
Estas tomas se repartiran de la siguiente forma:

Dos tomas. A 110 cm del pavimento.

Dado con las formulas de la ITC-BT-25 para su comprobacion comprobaremos si no es

util el que nos prefija el reglamento para nuestra instalacion.
El PIA debe comprobar:
Condicion -1: [sB< In< [z - 25<25<32 A
Condicion -2: <1,45- Iz -25<46,4A

*Para el caso de los PIA In=1»

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

54



Pablo Andrés Alegre Torres Grado en Tecnologias Industriales 2016

Se parte de la ITC-BT-19, para dimensionar la instalacion ya que es un conductor de Cu
con aislamiento de PVC dentro de montaje superficial, que es una referencia B2.

Para la seccién de 6 mm?, la intensidad admisible es Iz =32A.

Para el calculo de Is, se calcula mediante la siguiente expresion.
Ig=n-1,-F-F,=1-25-1-1=25A4

Siendo :

n: es el nimero de tomas o receptores o receptores.

I.: La intensidad prevista por toma o receptor.

Fs' factor de simultaneidad

Fu: -factor de utilizacion

Por tanto cumple las dos condiciones.

Para calcular las protecciones de cortocircuito se comprueba mediante las formulas

expresadas en la ITC-BT-22.

oo = 9 Y 230 = 3,864 kA
méax 2-R Z'me 7. 12
0-S 566
I U Y 230 = 2916 kA
Ccmin_z.R_z_Lméx_Z_( 12 +3.25)_ ’
0-S 56-6 566

Eligiendo In =25 A

Unominal > Unominal =230V

Ien > Teemax =3,864kA

Leemin™> Ia Curva C : (5/10) In =(80/160) A = Leemin=2916 A >250A
CIRCUITO C11 DOMOTICA

El circuito C11 estd compuesto por la domética.
Estas tomas se repartiran de la siguiente forma:

Cinco tomas. A 110 cm del pavimento,repartidas segiin el plano

correspondiente.
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Dado con las formulas de la ITC-BT-25 para su comprobacion comprobaremos si no es
util el que nos prefija el reglamento para nuestra instalacion.
El PIA debe comprobar:
Condicion -1: [s< In< Iz - 10<10<13.5A
Condicion -2: 2<1,45- Iz - 10 <19.575A
*Para el caso de los PIA In=12

Se parte de la ITC-BT-19, para dimensionar la instalacion ya que es un conductor de Cu
con aislamiento de PVC dentro de montaje superficial, que es una referencia B2.

Para la seccion de 6 mm?, la intensidad admisible es Iz =13.5A.

Para el célculo de Is, se calcula mediante la siguiente expresion.
Ig=n-1,-F-F,=5-2-1-1=104

Siendo :

n: es el nimero de tomas o receptores o receptores.

I.: La intensidad prevista por toma o receptor.

Fs’ factor de simultaneidad

Fu: -factor de utilizacion

Por tanto cumple las dos condiciones.

Para calcular las protecciones de cortocircuito se comprueba mediante las formulas

expresadas en la ITC-BT-22.
Ur Ur 230

I ix — = = = 3,864 kA
CCmax 2R 7. Lmin 7. 12
p-S 566
Uf Uf 230
IcCmintavadora = 2. R = . Loax = 5 ( 12 N 15.2 = 0,545 kA
p-S 56-6 ' 56-1.5

Eligiendo [n=10 A

Unominal = Unominal =230V

IeN > Teemax =3,864KA

Leemin™> Ia Curva C : (5/10) In =(50/100)- A = lecemin=545 A > 100A
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2.1.1.3.-CONDUCTORES DE FASE Y PROTECCION

Estan extraidos de la ITC-BT-25 son Conductor unipolar aislado de tension asignada
450/750 V, con conductor de cobre clase 1 (-U) y aislamiento de policloruro de
vinilo.Conductor tipo HO7V-U.

Respecto a los conductores de proteccion, dado que las secciones de los conductores de
fase no exceden en ningun caso 16 mm2, seran de la misma seccion y aislamiento que
los conductores de fase. Sp = Sf, excepto en los del circuito C1que sera de 2.5 mm?.

Los conductores de proteccion, en la instalacion de interior, estaran presentes en todos
los circuitos (C1, C2, C3, C4, C5, C9 y Cl11), conectdndose en todos los contactos de
tierra de todas las tomas de corriente. Todos los conductores de proteccion iran a una
toma comun, que finalmente llegara hasta la CPM, para conectarse a la toma de tierra
principal, en nuestro caso la de la UJI.

2.1.2.-CALCULOS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

En este apartado se calculard tanto las protecciones fotovoltaicas como la produccion
eléctrica de nuestra instalacion fotovoltaica, aqui se nombraran los componentes de la
instalacion. Los componentes de los que tengo referencia y he podido calcular las
protecciones, los datos obtenidos se encuentran en el apartado 1.3.5-OTRAS

REFERENCIAS
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2.1.2.1.-CONDUCTORES DE FASE Y PROTECCION

Primero calculamos la seccion de la parte continua, de los paneles hasta el inversor.

ISCmax= 8,55 A, esta es nuestra intensidad de disefio por lo que por el criterio térmico
de la ITC-BT-19, se eligen, conductores de PVC (2 conductores F+N) aislados dentro de
conductos(Tipo B) :

S=1,5mm?ylalapm=15 A
Imax =2820/230 =12,26 A

I1d=1,25-Imax=15,32A
Este conductor tendra una seccion de 4 mm?2 de Cu.

2.1.2.2.-CAIDAS DE TENSION

Los calculos se realizaran de modo que se cumplan los criterios de caida de tension. Entre
el punto de generacion y el de intercambio con la red del distribuidor, la caida de tension
sera menor al 1.5%, igual que en la parte eléctrica.

Primero la del inversor

AU =2-R- 15 cosp =2 - 0.066 - 8,55- 1 =1,15V
R=L:p/S=15(1/56)/ 4=0,066 Q

AU(%) = 1,15-100/230 =0.5 %

Calcularemos la de la red

AU=2-R-I; cosp =2 -0.06 - 15,35- 1 =1,842V
R=L:p/S=6-(1/56)/ 4=0,026 Q

AU(%) = 1,842- 100/230 = 0,8%
AUT(%)=0,5+0,8=1,3%

Para que cumpla con la normativa, por tanto el primero se ha de mayorar a S= 4mm?.
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2.1.2.2.-PROTECCIONES
En primer lugar se van a calcular las protecciones correspondientes a la parte de
corriente continua:
Proteccion frente a sobrecorrientes y cortocircuitos: se va a optar por proteger contra
sobrecorriente y cortocircuito para que la instalacion solar ofrezca mayor seguridad.
Condicion -1: Is< In< Iz — 10,6875< 16<24 A
Condicion -2: <1,45- Iz - 16 <37,12 A
I =Isc- 1,25=1,25 - 8,55 A =10,6875*
Iz=24 A
Ademas debe cumplir IEC 60269-6, se debe cumplir también que
If=1» = 1.6 x In, donde If es la intensidad convencional de fusion del fusible en tiempo
convencional:
Ir=1,6-16=25,6 A=1

Como vemos arriba cumple.

Ahora comprobamos la proteccion contra cortocircuitos:

Uy Uy 230
o - - = 6,440 kA
2R Z_Lmin 2. 4
0-S 56 - 4
I L S
Ccmin_Z'R_z.Lméx_Z_( 15 -
0-S 564

Unominal > Unominal - Placas_serie =37,2 12 =446,4V

IeN > Teemax :6,4401(A

Its < Icemin =1 ,717kA
Proteccion frente a sobretensiones: se van a instalar descargadores de tension
(varistores). Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones son capaces
de garantizar la proteccion frente a sobretensiones de origen atmosférico, debido a
conmutacion. En esta instalacion se van a utilizar varistores de 6xido de zinc. Se trata

de dispositivos calificados como categoria 1.
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En este caso, U, debe ser inferior a 1.5 kV, ya que se trata de Categoria I. U, <
1,5 kV.

Para determinar la U, consideramos 1a Uyemsx.

Uoemax = 446,4V

Para la eleccion de I, los descargadores Tipo 2, tienen un valor minimo de
corriente nominal de descarga de 10 kA. I, = 10 kA.

Estos descargadores se cconectaran dentro del cuadro de proteccion de DCde la
instlacion solar y se conectara a tierra en una superficie equipotencial para su buen
uso.

Proteccion frente a contactos directos e indirectos: los medios

de proteccion contra contactos directos e indirectos se ejecutaran siguiendo las
indicaciones en la norma UNE 20460-4-41.

La proteccion contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a
proteger las personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con
las partes activas

de los materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los siguientes:

1. Proteccion por aislamiento de las partes activas

2. Proteccion por medio de barreras o envolventes.

3. Proteccion por medio de obstaculos.

4. Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual
Para la proteccion contra contactos directos, dado que Ugemax > 60 V. — Todos los
puntos de conexion deben estar provistos de conectores en sus extremos.

Para la instalacion de la PV, se usaran conectores MC4.

Para las protecciones de la parte de alterna:

Ahora comprobamos la proteccion contra cortocircuitos, con una proteccion aconsejada

de 32A:

Uy Uy 230
IcCpay = = = = 12,88 kA
p-S 56 -4
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I Y U 20 a6k
CCmin_Z'R_z.Lméx_Z_( 12 )_ '
0-S 564

Eligiendo In=32 A

Unominal > Unominal =230V

IeN > Teemax =3,864kA

Leemin> Ia Curva C: (5-10) In =(160-360) A — Leemin=2146 A > 320A

Para la proteccion diferencial se tendra una sensibilidad de 300 mA, con tensién nominal
de 230V, serd de un In=40 A, y sera de tipo B. Nos asegura la proteccion contra contactos

directos e indirectos.

2.1.2.3.-PUESTA A TIERRA

Como la parte eléctrica se conectara a la tierra de la UJI.
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2.1.3.-CALCULOS DE LA RADIACION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
En este aparatado a través del programa PVGis, se calcula la produccion de energia

generada a través de nuestra instalacion, en las tres posiciones propuestas en el apartado

1..5.2 REQUISITOS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

El programa para la obtencion de energia producida por el sistema fotovoltaico propuesto,
utiliza la siguiente ecuacion:

Ppico'Fs'Hd

E, =

Gcim

Donde:

Ha: Valor de la irradiancia solar, expresada en kilovatios (kWh/m?-dia).
Fs: Factor de sombreado.Consideramos que es 1

Geim: Parametro de conversion que es igual a 1kilowatio/m? (kW/m?)
Ppico: Potencia pico de la instalacion solar, expresada en kWy. (kWp)

La potencia pico se puede hallar a través del numero de paneles por la potencia de cada
uno de los paneles, que hace un total de 2,82 kW, a partir de este dato ya se puede sacar

los resultados de produccién de energia tanto diario como mensual de nuestra instalacion.
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Propuesta inclinacion 02.

Latitud: 39°59'39" Norte

Longitud: 0°4'26" Oeste

Potencia pico de la instalacion fotovoltaica: 2,82kWp
Inclinacién de los modulos: 0°

Orientacion (azimuth) de los médulos: 0°

Mes Eq Em Haq Hm
enero 4,75 147 2,21 68,6
febrero 7,11 199 3,24 90,6
marzo 10,5 325 4,78 148
abril 12,4 371 5,71 171
mayo 14,4 446 6,75 209
junio 15,7 472 7,51 225
julio 15,4 478 7,44 231
agosto 13,3 413 6,43 199
septiembre 10,5 316 5,02 151
octubre 7,99 248 3,77 117
noviembre 5,38 161 2,53 75,8
diciembre 3,81 118 1,81 56,2
Promedio 10,10333 307,8333 4,766667 145,1833

Tabla-7.Estudio de radiacionen la instalacion con una inclinacion de 0°.
Con estos datos obtenemos que la produccion anual media es de 3694k Wh

Donde:
Ed: Media diaria de produccion de electricidad del sistema fotovoltaico (kWh)
Em: Media mensual de produccion de electricidad del sistema fotovoltaico (kWh)

Ha: Promedio de la suma diaria de la irradiacion solar por metro cuadrado obtenido desde

los modulos de la instalacion fotovoltaica (kWh/m?)

Hm: Promedio de la suma mensual de la irradiacion solar por metro cuadrado obtenido

desde los médulos de la instalacion fotovoltaica (kWh/m?)
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Propuesta inclinacion 15°.

Latitud: 39°59'39" Norte

Longitud: 0°426" Oeste

Potencia pico de la instalacion fotovoltaica: 2,82kWp
Inclinacién de los mddulos: 15°

Orientacion (azimuth) de los médulos: 0°

enero 6,75 209 3,02 93,6
febrero 9,15 256 4,12 115
marzo 12,1 375 5,54 172
abril 13,2 395 6,14 184
mayo 14,6 453 6.9 214
junio 15,6 469 7,51 225
julio 15,5 481 7,53 233
agosto 14 433 6,79 210
septiembre 11,8 355 5,67 170
octubre 9,8 304 4,61 143
noviembre 7,42 223 3,39 102
diciembre 5,8 180 2,61 80,8
Promedio 11,31 344,416667 5,31916667 161,866667

Tabla-8.Estudio de radiacionen la instalacion con una inclinacion de 15°.

Con estos datos obtenemos que la produccion anual media es de 4133k Wh.
Donde:

Ed: Media diaria de produccion de electricidad del sistema fotovoltaico (kWh)
Em: Media mensual de produccion de electricidad del sistema fotovoltaico (kWh)

Ha: Promedio de la suma diaria de la irradiacion solar por metro cuadrado obtenido desde

los mddulos de la instalacion fotovoltaica (kWh/m?)

Hm: Promedio de la suma mensual de la irradiacion solar por metro cuadrado obtenido

desde los modulos de la instalacion fotovoltaica (kWh/m?)
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Propuesta inclinacion 30°.

Latitud: 39°59'39" Norte

Longitud: 0°426" Oeste

Potencia pico de la instalacion fotovoltaica: 2,82kWp
Inclinacién de los mddulos: 30°

Orientacion (azimuth) de los médulos: 0°

enero 8,58 266 3,84 119
febrero 10,9 305 4,94 138
marzo 13,2 409 6,09 189
abril 13,3 399 6,22 187
mayo 13,8 429 6,56 203
junio 14,4 432 6,93 208
julio 14,5 449 7,04 218
agosto 13,7 426 6,71 208
septiembre 12,6 377 6,05 182
octubre 11,3 351 5,35 166
noviembre 9,25 278 4,24 127
diciembre 7,54 234 3,37 104
Promedio 11,9225 362,916667 5,61166667 170,75

Tabla-9.Estudio de radiacion en la instalacion con una inclinacion de 30°.
Con estos datos obtenemos que la produccioén anual media es de 4355k Wh

Donde:
Ed: Media diaria de produccion de electricidad del sistema fotovoltaico (kWh)
Em: Media mensual de produccién de electricidad del sistema fotovoltaico (kWh)

Ha: Promedio de la suma diaria de la irradiacion solar por metro cuadrado obtenido desde

los modulos de la instalacion fotovoltaica (kWh/m?)

Hm: Promedio de la suma mensual de la irradiacion solar por metro cuadrado obtenido

desde los modulos de la instalacién fotovoltaica (kWh/m?)
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Por lo que comparando los datos podemos obtener la ganancia de produccion de energia
entre el caso mas favorable y el menos favorable.

, 4355 — 3694
Ganancia(%) = — 355 100 = 15,17 %

Entre una posicion mas desfavorable de 0° y la mas favorable obtenemos una ganancia

de produccion energética de un 15,17%.

2.1.4.-CALCULOS DE LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA
Son datos exportados desde CYPE

1.- DATOS DE OBRA
1.1.- Normas consideradas
Cimentacion: EHE-08

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigon en CTE

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

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

1.2.1.- Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion
z YGijj +7pP + ’YQ1le1Qk1 + ZYQi\PaiQki
j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

Z Y6Gy +¥ePi + Z YaQy

i1 i1

- Donde:

Gk Accién permanente

P« Accion de pretensado

Qx Accion variable

yve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
yr  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado
vq.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
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vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal

va,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

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

E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones: EHE-08 /7 CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeflc:z;ﬁarsi dp;zrcala)lles e Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable |Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

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

Persistente o transitoria

Coeﬂc:zr;tuersi dp:(ajr(a/e)lles de Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable  |Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Tensiones sobre el terreno

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

Desplazamientos

Caracteristica

‘ Coeficientes parciales de seguridad (y)

‘ Favorable

‘ Desfavorable

Carga permanente (G) ‘ 1.000

| 1.000
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Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse
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Materiales utilizados
Material E G fy ot Y
\Y
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
Notacion:
E: Mdédulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
7: Peso especifico
2.1.1.2.- Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza ) . . |Longitud Lbsup. | Lbinf
. ) Perfil(Serie 3 :
Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) (m) Py | Pz (m) | (m)
Acero S275 N1/N2 | Ni/N2 |IPN 140 0.800 |0.70|1.40/0.800|0.800
laminado (IPN)
N3/N4 | N3/N4 I(TIID\IN;AO 2.721 |0.70(1.40|2.721|2.721
N2/N4 | N2/N4 I(T}L\IN:;AO 3.350 (0.30(1.00(1.000|3.350
N5/N6 | N5/N6 I(T;,\IN;AO 0.800 |0.70|1.40|0.800|0.800
N7/N8 | N7/N8 I(T}L\IN;AO 2.721 |0.70(1.40|2.721|2.721
N6/N8 | N6/N8 I(T}'D\IN;AO 3.350 |0.30{1.00(|1.000(3.350
N9/N10 | N9/N10 I(TIID\IN;AO 0.800 |0.70{1.40|0.800|0.800
N11/N12|N11/N12 I(T’L\IN;AO 2.721 |0.70|1.40|2.721|2.721
N10/N12/N10/N12 I(TIL\IN;AO 3.350 |0.30/1.00/1.0003.350
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Pxy: Coeficiente de pandeo en el plano XY’
B2 Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ*
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbint.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior
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2.1.1.3.- Resumen de mediciéon

Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
Seri . i i i
Tipo Designaci6| o | Perfil | perfil | Serie Me:lerl Perfil | Serie Ma;lerl Perfil | Serie Me:lerl
n m m m3) | (m3 k k
m | M) |y (M) ) ko) | (K9) | g
IPN 20.61 0.03 294.4
140 2 8 8
20.61 0.03 294.4
IPN 2 8 8
Acero
laminad 20.612 0.038 294.48
o] S275

2.1.1.4.- Medicioén de superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar

Superficie unitaria | Longitud | Superficie
(m2/m) (m) (m2)

IPN | IPN 140 0.533 20.612 10.978

Total 10.978

Serie | Perfil

2.2.- Resultados
2.2.1.- Barras

2.2.1.1.- 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 seccion respecto al eje local 'Y’ de la
barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la
barra). (KN-m)

2.2.1.1.1.- Hipoétesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

0.000 m{0.200 m|0.400 m|0.600 m|0.800 m
N1/N2|Peso propio N -0.962 | -0.934 | -0.906 | -0.878 | -0.850
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.147 | -0.147 | -0.147 | -0.147 | -0.147
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.13 0.16 0.19 0.22 0.25
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V H1 N -2.282 | -2.282 | -2.282 | -2.282 | -2.282
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 3.626 | 3.626 | 3.626 | 3.626 | 3.626

Barra | Hipotesis |Esfuerzo
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
i ] Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m{0.200 m|0.400 m|0.600 m|0.800 m
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 3.77 3.04 2.31 1.59 0.86
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V H2 N 2.969 | 2.969 | 2.969 | 2.969 | 2.969
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4. 747 | -4.747 | -4.747 | -4.747 | -4.747
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -4.90 | -3.95 | -3.00 | -2.05 | -1.10
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.07 0.09 0.10 0.12 0.13
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) N -0.226 | -0.226 | -0.226 | -0.226 | -0.226
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Barra| Hipotesis Engerz 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
m m m m m m m m m
N34/N Efgsio N |-1.029-0.975-0.920|-0.893|-0.838 |-0.784|-0.729 | -0.702 | -0.648
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.14 0.09 0.03 0.00 | -0.05 | -0.11 | -0.17 | -0.20 | -0.25
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V H1 N -4.867 |-4.867 | -4.867 | -4.867 | -4.867 | -4.867 | -4.867 | -4.867 | -4.867
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.50 0.96 0.43 0.16 | -0.38 | -0.91 | -1.45 | -1.72 | -2.25
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V H2 N 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Posiciones en la barra

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

. ... |Esfuerz
Barra| Hipotesis o 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
m m m m m m m m m

Vz -1.785|-1.785|-1.785|-1.785|-1.785|-1.785 | -1.785 | -1.785 | -1.785

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -1.94 | -1.25 | -0.56 | -0.21 | 0.49 1.18 1.87 2.22 2.91

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(EI) N -0.345|-0.345|-0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.08 0.05 0.02 0.00 | -0.03 | -0.06 | -0.09 | -0.11 | -0.14

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) N -0.172(-0.172|-0.172|-0.172 | -0.172 |-0.172 |-0.172|-0.172 | -0.172
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 0.04 0.02 0.01 0.00 | -0.01 | -0.03 | -0.04 | -0.05 | -0.07

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis
 lestuers Posiciones en la barra
Barra| Hipotesis o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
m m m m m m m m m

N24/N Efsgio N | -0.608|-0.500 -0.393-0.286 -0.178|-0.071  0.036 | 0.144 | 0.251
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-0.612|-0.459|-0.306 |-0.152| 0.001 | 0.154 | 0.308 | 0.461 | 0.615

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -0.25 | -0.03 | 0.13 0.23 0.26 0.23 0.13 | -0.03 | -0.25

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

V H1 N 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -3.949|-2.819|-1.741 | -0.663 | 0.414 | 1.492 | 2.570 | 3.648 | 4.778

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My -0.86 | 0.55 1.51 2.01 2.06 1.66 0.81 | -0.49 | -2.25

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V H2 N -2.186 |-2.186|-2.186 | -2.186 |-2.186 | -2.186 |-2.186 | -2.186 | -2.186
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 5.154 | 3.612 | 2.228 | 0.844 | -0.541 |-1.925|-3.309 | -4.694 | -6.236

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.10 | -0.73 | -1.95 | -2.60 | -2.66 | -2.14 | -1.05 | 0.63 2.91

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(EI) N -0.324 | -0.266 | -0.209 | -0.152 | -0.095 | -0.038 | 0.020 | 0.077 | 0.134
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Posiciones en la barra
Barra| Hipétesis Engerz 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
m m m m m m m m m
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.326 |-0.244 | -0.163 | -0.081 | 0.001 | 0.082 | 0.164 | 0.246 | 0.327
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.13 | -0.01 | 0.07 0.12 0.14 0.12 0.07 | -0.02 | -0.14
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) N -0.162 | -0.133|-0.105 | -0.076 | -0.047 | -0.019 | 0.010 | 0.038 | 0.067
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.163 |-0.122|-0.081 | -0.041 | 0.000 | 0.041 | 0.082 | 0.123 | 0.164
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.07 | -0.01 | 0.04 0.06 0.07 0.06 0.04 | -0.01 | -0.07
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
L Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m{0.200 m|0.400 m|0.600 m|0.800 m
N5/N6|Peso propio N -1.546 | -1.518 | -1.490 | -1.462 | -1.434
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247 | -0.247
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.22 0.27 0.32 0.37 0.42
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V H1 N -4.021 | -4.021 | -4.021 | -4.021 | -4.021
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 6.411 6.411 6.411 6.411 6.411
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 6.64 5.35 4.07 2.79 1.51
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V H2 N 5.551 5.551 | 5.551 5.551 | 5.551
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -8.935 | -8.935 | -8.935 | -8.935 | -8.935
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -9.17 -7.38 -5.60 -3.81 -2.02
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905 | -0.905
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.156 | -0.156 | -0.156 | -0.156 | -0.156
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.14 0.17 0.20 0.24 0.27
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) N -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453
73




Pablo Andrés Alegre Torres

Grado en Tecnologias Industriales 2016

Esfuerzos en barras, por hipotesis
. . Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|{0.200 m|0.400 m|0.600 m|0.800 m
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.07 0.09 0.10 0.12 0.13
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
B Posiciones en la barra
Barra| Hipdtesis o 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
m m m m m m m m m
N78/N Efssio N |-1.474|-1.419|-1.365|-1.338 -1.283 -1.229 |-1.174|-1.147 |-1.092
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.247 | 0.247 | 0.247 | 0.247 | 0.247 | 0.247 | 0.247 | 0.247 | 0.247
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.24 0.15 0.05 0.00 | -0.09 | -0.19 | -0.28 | -0.33 | -0.43
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V H1 N -8.599 | -8.599 | -8.599 | -8.599 | -8.599 | -8.599 | -8.599 | -8.599 | -8.599
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 2.423 | 2.423 | 2.423 | 2.423 | 2.423 | 2.423 | 2.423 | 2.423 | 2.423
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.64 1.69 0.75 0.28 | -0.66 | -1.60 | -2.54 | -3.02 | -3.96
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V H2 N 11.957|11.957|11.957(11.957|11.957|11.957|11.957|11.957|11.957
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -3.322(-3.322 | -3.322|-3.322 | -3.322 | -3.322 | -3.322 | -3.322 | -3.322
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -3.62 | -2.33 | -1.04 | -0.39 | 0.90 2.19 3.48 4.13 5.42
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N -0.690 | -0.690 | -0.690 | -0.690 | -0.690 | -0.690 | -0.690 | -0.690 | -0.690
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156 | 0.156
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.15 0.09 0.03 0.00 | -0.06 | -0.12 | -0.18 | -0.21 | -0.27
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) N -0.345|-0.345|-0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.08 0.05 0.02 0.00 | -0.03 | -0.06 | -0.09 | -0.11 | -0.14
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Posiciones en la barra

L, . |Esfuerz
Barra| Hipétesis |~ °'~| 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
m m m m m m m m m
N%/N Efssio N | -1.025|-0.844 -0.663 -0.482|-0.301|-0.119| 0.062 | 0.243 | 0.424

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -1.033|-0.774|-0.516 | -0.257 | 0.002 | 0.261 | 0.519 | 0.778 | 1.037
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.42 | -0.04 | 0.23 0.39 0.44 0.39 0.22 | -0.05 | -0.43
Mz 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V H1 N 2.946 | 2.946 | 2.946 | 2.946 | 2.946 | 2.946 | 2.946 | 2.946 | 2.946
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -6.971|-4.927|-3.041 |-1.155| 0.731 | 2.617 | 4.504 | 6.390 | 8.434
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.51 | 0.98 2.65 3.53 3.62 2.92 1.43 | -0.85 | -3.96
Mz 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V H2 N -4.136 |-4.136 | -4.136 | -4.136 | -4.136 | -4.136 | -4.136 | -4.136 | -4.136
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 9.672 | 6.645 | 4.092 | 1.539 |-1.014 |-3.567 | -6.120 | -8.673 11.700

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 202 | -1.39 | -3.64 | -4.82 | -4.93 | -3.97 | -1.94 | 1.16 5.42
Mz 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(EI) N -0.647 | -0.533|-0.418 | -0.304 | -0.190 | -0.075 | 0.039 | 0.153 | 0.268
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.652|-0.489 | -0.325|-0.162 | 0.001 | 0.165 | 0.328 | 0.491 | 0.655
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My -0.27 | -0.03 | 0.14 | 0.24 | 0.28 | 0.24 | 0.14 | -0.03 | -0.27
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

N(R) N -0.324 | -0.266 | -0.209 | -0.152 | -0.095 | -0.038 | 0.020 | 0.077 | 0.134
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.326 | -0.244|-0.163 |-0.081 | 0.001 | 0.082 | 0.164 | 0.246 | 0.327
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My -0.13 | -0.01 | 0.07 | 0.12 | 0.14 | 0.122 | 0.07 | -0.02 | -0.14
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.200 m|0.400 m|0.600 m|0.800 m

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

N9/N10|Peso propio N -0.962 | -0.934 | -0.906 | -0.878 | -0.850
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.147 | -0.147 | -0.147 | -0.147 | -0.147

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.13 0.16 0.19 0.22 0.25
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
i ] Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m{0.200 m|0.400 m|0.600 m|0.800 m
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V H1 N -2.282 | -2.282 | -2.282 | -2.282 | -2.282
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 3.626 | 3.626 | 3.626 | 3.626 | 3.626
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 3.77 3.04 2.31 1.59 0.86
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V H2 N 2.969 | 2.969 | 2.969 | 2.969 | 2.969
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4. 747 | -4.747 | -4.747 | -4.747 | -4.747
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -490 | -3.95 | -3.00 | -2.05 | -1.10
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(EI) N -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.07 0.09 0.10 0.12 0.13
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N(R) N -0.226 | -0.226 | -0.226 | -0.226 | -0.226
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis EngerZ 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
m m m m m m m m m
N112/N1 Efsgio N |-1.029|-0.975|-0.920 | -0.893 | -0.838 | -0.784 | -0.729 | -0.702 | -0.648
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147 | 0.147
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.14 0.09 0.03 0.00 -0.05 | -0.11 | -0.17 | -0.20 | -0.25
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V H1 N -4.867 | -4.867 | -4.867 | -4.867 | -4.867 | -4.867 | -4.867 | -4.867 | -4.867
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
e Posiciones en la barra
Barra | Hipdtesis o 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
m m m m m m m m m

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379 | 1.379

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.50 0.96 0.43 0.16 | -0.38 | -0.91 | -1.45 | -1.72 | -2.25

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V H2 N 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362 | 6.362
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -1.785|-1.785|-1.785|-1.785 | -1.785 | -1.785 | -1.785 | -1.785 | -1.785

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -1.94 | -1.25 | -0.56 | -0.21 0.49 1.18 1.87 2.22 2.91

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(EI) N -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345 | -0.345
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078 | 0.078

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.08 0.05 0.02 0.00 | -0.03 | -0.06 | -0.09 | -0.11 | -0.14

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(R) N -0.172|-0.172 | -0.172 | -0.172 | -0.172 | -0.172 | -0.172 | -0.172 | -0.172
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.04 0.02 0.01 0.00 | -0.01 | -0.03 | -0.04 | -0.05 | -0.07

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por hipotesis
. |lesruers Posiciones en la barra
Barra | Hipdtesis o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
m m m m m m m m m

NlOZ/Nl Efsgio N |-0.608|-0.500 | -0.393|-0.286 | -0.178 | -0.071 | 0.036 | 0.144 | 0.251
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.612 | -0.459 | -0.306 | -0.152 | 0.001 | 0.154 | 0.308 | 0.461 | 0.615

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -0.25 | -0.03 | 0.13 0.23 0.26 0.23 0.13 | -0.03 | -0.25

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V H1 N 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662 | 1.662
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -3.949 | -2.819 | -1.741 | -0.663 | 0.414 | 1.492 | 2.570 | 3.648 | 4.778

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -0.86 | 0.55 1.51 2.01 2.06 1.66 0.81 | -0.49 | -2.25

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V H2 N -2.186|-2.186 | -2.186 | -2.186 | -2.186 | -2.186 | -2.186 | -2.186 | -2.186
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 5.154 | 3.612 | 2.228 | 0.844 | -0.541 | -1.925 | -3.309 | -4.694 | -6.236
77




Pablo Andrés Alegre Torres Grado en Tecnologias Industriales 2016

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
Esfuerz

o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
m m m m m m m m m

Barra | Hipotesis

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 1.10 | -0.73 | -1.95 | -2.60 | -2.66 | -2.14 | -1.05 | 0.63 2.91
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(EID) N -0.324 | -0.266 | -0.209 | -0.152 | -0.095 | -0.038 | 0.020 | 0.077 | 0.134
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.326 | -0.244 | -0.163 | -0.081 | 0.001 | 0.082 | 0.164 | 0.246 | 0.327
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.13 | -0.01 | 0.07 0.12 0.14 0.12 0.07 | -0.02 | -0.14
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N(R) N -0.162 | -0.133 | -0.105 | -0.076 | -0.047 | -0.019 | 0.010 | 0.038 | 0.067
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.163 | -0.122 | -0.081 | -0.041 | 0.000 | 0.041 | 0.082 | 0.123 | 0.164
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.07 | -0.01 | 0.04 0.06 0.07 0.06 0.04 | -0.01 | -0.07
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.2.1.1.2.- Combinaciones

Esfuerzos en barras, por combinacion

Combinacion Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra . L 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion o
m m m m m
N1/N Acero 0.8-PP N |-0.770|-0.748 | -0.725|-0.703 | -0.680
2 |laminado

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.117|-0.117 |-0.117 | -0.117 | -0.117
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.18 | 0.20
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP N -1.299 | -1.262 | -1.224 | -1.186 | -1.148
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.198 | -0.198 | -0.198 | -0.198 | -0.198
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.18 0.22 0.26 0.30 0.34
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+1.5-VH1 N -4.193 | -4.171 | -4.149 | -4.126 | -4.104
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 5.322 | 5.322 | 5.322 | 5.322 | 5.322
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 5.75 4.69 3.63 2.56 1.50
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-VH1 N -4.723 | -4.685 | -4.647 | -4.609 | -4.571
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Combinaciéon

Posiciones en la barra
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Esfuerz

Barra : o 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800

Tipo Descripcion o m m m m m
Vz | 5.242 | 5.242 | 5.242 | 5.242 | 5.242

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 5.83 | 478  3.73 @ 2.68 | 1.63

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5-VH2 N | 3.683 | 3.706 | 3.728 | 3.751 | 3.773
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-7.238|-7.238|-7.238 -7.238 -7.238

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | -7.25 | -5.80 | -4.35 | -2.90 | -1.46

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35.PP+1.5.VH2 N | 3.154 | 3.192 | 3.230 | 3.267 | 3.305
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-7.318|-7.318|-7.318 -7.318 -7.318

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | -7.17 | -5.71 | -4.24 | -2.78 | -1.32

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5-N(EI) N |-1.449 -1.427|-1.404-1.382-1.359
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-0.234|-0.234|-0.234 -0.234 -0.234

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.21 | 0.26 031 @ 0.35 | 0.40

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-N(EI) N |-1.978 -1.941-1.903|-1.865 |-1.827
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-0.315|-0.315|-0.315 -0.315 -0.315

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.29 | 0.35 | 0.41 | 0.48 | 0.54

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

?'B'PP+O'9'VH1+1'5'N(E' N |-3.503 -3.481 |-3.458 | -3.436 | -3.413
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 3.029 | 3.029 | 3.029 | 3.029 | 3.029

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 3.60 | 3.00 239 @ 1.78 | 1.18

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Il)'35'PP+0'9'VH1+1'5'N(E N |-4.032|-3.995 | -3.957 |-3.919 | -3.881
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 2.949 | 2.949 | 2.949 | 2.949 | 2.949

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 3.67 | 3.09 250 @ 1.91 | 1.32

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Esfuerz
Barra . L 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion o
m m m m m

0.8-PP+0.9-VH2+1.5-N(EI

) N 1.223 | 1.245 | 1.268 | 1.290 | 1.313

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.507 | -4.507 | -4.507 | -4.507 | -4.507
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -4.20 | -3.30 | -2.40 | -1.49 | -0.59
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Il)'35'PP+0'9'VH2+1'5'N(E N | 0.694 | 0.731 | 0.769 | 0.807 | 0.845
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -4.587|-4.587|-4.587|-4.587 | -4.587
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -4.13 | -3.21 | -2.29 | -1.37 | -0.46

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

?)'8'PP+1'5'VH1+0'75'N(E N |-4.533|-4.510 | -4.488 | -4.466 | -4.443
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 5264 | 5.264 | 5.264 | 5.264 | 5.264
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 581 | 475  3.70 | 2.65 | 1.60

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

éi§5'PP+l'5'VH1+O'75'N( N |-5.062|-5.024 | -4.987 | -4.949 | -4.911
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 5.183 | 5.183 | 5.183 | 5.183 | 5.183
Mt | 0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 5.88 | 484 | 381 | 2.77 | 1.73

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

?)'B'PP+1'5'VH2+0'75'N(E N | 3.344 | 3.366 | 3.389 | 3.411 | 3.433
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -7.296|-7.296 | -7.296|-7.296 | -7.296
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -7.19 | -5.73 | -4.27 | -2.81 | -1.36

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-VH2+0.75:N(| | 5 814 | 2.852 | 2.890 | 2.928 | 2.966

El)
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-7.377|-7.377 | -7.377|-7.377 | -7.377
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -7.12 | -5.64 | -4.17 | -2.69 | -1.22
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+1.5:N(R) N |-1.109 -1.087  -1.065 |-1.042  -1.020
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Combinacién Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra . L 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion o
m m m m m

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.176 | -0.176 | -0.176 | -0.176 | -0.176
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.16 0.19 0.23 0.27 0.30
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5:N(R) N -1.639 | -1.601 | -1.563 | -1.525 | -1.487
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.23 0.28 0.34 0.39 0.44
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+0.9-VH1+1.5-N(R) N -3.164 | -3.141 | -3.119 | -3.096 | -3.074
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 3.088 | 3.088 | 3.088 | 3.088 | 3.088
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 3.55 2.93 2.31 1.70 1.08
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+0.9:-VH1+1.5-N(R

) N -3.693 | -3.655 | -3.617 | -3.579 | -3.542

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 3.007 | 3.007 | 3.007 | 3.007 | 3.007
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 3.62 3.02 2.42 1.82 1.22
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+0.9-VH2+1.5-N(R) N 1.562 | 1.585 | 1.607 | 1.630 | 1.652
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.448 | -4.448 | -4.448 | -4.448 | -4.448
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -4.25 | -3.36 | -2.47 | -1.58 | -0.69
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+0.9-VH2+1.5-N(R

) N 1.033 | 1.071 | 1.109 | 1.147 | 1.184

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.529 | -4.529 | -4.529 | -4.529 | -4.529
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -4.18 | -3.27 | -2.37 | -1.46 | -0.56
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+1.5-VH1+0.75-N(R

) N -4.363 | -4.341 | -4.318 | -4.296 | -4.273

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 5.293 | 5.293 | 5.293 | 5.293 | 5.293
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacién Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra . L 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion o
m m m m m
My 5.78 4.72 3.66 2.61 1.55
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
é')35'PP+1'5'VH1+0'75'N( N | -4.892|-4.855 -4.817|-4.779 | -4.741
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 5.212 | 5.212 | 5.212 | 5.212 | 5.212
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 5.85 4.81 3.77 2.73 1.68
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
?'S'PP+1'5'VH2+O'75'N(R N | 3.513 | 3.536 | 3.558 | 3.581 | 3.603
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -7.267 | -7.267 | -7.267 | -7.267 | -7.267
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -7.22 | -5.77 | -4.31 | -2.86 | -1.41
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
;')35'PP+1'5'VH2+0'75'N( N | 2.984 | 3.022 | 3.060 | 3.098 | 3.135
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -7.348 | -7.348 | -7.348 | -7.348 | -7.348
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -7.15 | -5.68 | -4.21 | -2.74 | -1.27
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por combinacién
Combinacion Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra ; o 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
Tipo Descripcion o - - - - - - - - -
N3/N|Acero 0.8-PP N |-0.823|-0.780|-0.736|-0.714 | -0.671 | -0.627 | -0.583 | -0.562 | -0.518
4 |laminado
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.12 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | -0.04 | -0.09 | -0.13 | -0.16 | -0.20
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1.35-PP N |-1.389(-1.316|-1.242 |-1.205|-1.132 | -1.058 | -0.985 | -0.948 | -0.874
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.20 | 0.12 | 0.04 | 0.00 | -0.07 | -0.15 | -0.23 | -0.27 | -0.34
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+1.5-VH1 N |-8.124|-8.081|-8.037 |-8.015|-7.972|-7.928 | -7.885 | -7.863 | -7.819
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.37 | 1.52 | 0.67 | 0.24 | -0.61 | -1.46 | -2.31 | -2.73 | -3.58
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Barra ) - Esfuerz 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
Tipo Descripcion o = = = = - = = = =
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-VH1 N |-8.690|-8.617 |-8.543 |-8.506 | -8.433 | -8.359 | -8.286 | -8.249 | -8.176

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 2.45 | 1.56 | 0.68 | 0.24 | -0.64 | -1.52 | -2.40 | -2.84 | -3.72

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5-VH2 N | 8.720 | 8.764 | 8.807 | 8.829 | 8.872 | 8.916 | 8.960 | 8.981 | 9.025

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-2.561|-2.561-2.561|-2.561|-2.561|-2.561 |-2.561 |-2.561 |-2.561

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | -2.80 | -1.80 | -0.81 | -0.31 | 0.68 | 1.68 | 2.68 | 3.17 | 4.17

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-VH2 N | 8.154 | 8.228 | 8.301 | 8.338 | 8.411 | 8.485 | 8.558 | 8.595 | 8.669

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-2.480|-2.480|-2.480 |-2.480 | -2.480 | -2.480 | -2.480 | -2.480 | -2.480

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-2.72|-1.76 | -0.79 | -0.31 | 0.65 | 1.62 | 2.58 | 3.06 | 4.03

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5-N(EI) N |-1.341(-1.297 |-1.253 |-1.232|-1.188 |-1.145 | -1.101 | -1.079 | -1.036

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.23 | 0.14 | 0.05 | 0.00 | -0.09 | -0.18 | -0.27 | -0.32 | -0.41

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-N(EI) N |-1.907|-1.833|-1.760 |-1.723|-1.649 | -1.576 | -1.502 | -1.465 | -1.392

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.31 | 0.19 | 0.07 | 0.00 | -0.12 | -0.24 | -0.36 | -0.42 | -0.55

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

?)'S'PP+O'9'VH1+1'5'N(E N |-5.721|-5.678|-5.634 |-5.612 | -5.569 | -5.525 | -5.482 | -5.460 | -5.416

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 1.475| 1.475 | 1.475 | 1.475 | 1.475 | 1.475 | 1.475 | 1.475 | 1.475

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 1.58 | 1.01 | 0.43 | 0.15 | -0.43 | -1.00 | -1.57 | -1.86 | -2.43

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

éifs'PP"'o'g'VH“l'S'N( N |-6.287|-6.214|-6.140 | -6.103 | -6.030 | -5.956 | -5.883 | -5.846 | -5.772

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 1.66 | 1.06 | 0.45 | 0.15 | -0.46 | -1.06 | -1.67 | -1.97 | -2.57

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

?)'S'PP+O'9'VH2+1'5'N(E N 4.385 | 4.429 | 4.472 | 4.494 | 4.538 | 4.581 | 4.625 | 4.647 | 4.690

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-1.372|-1.372|-1.372|-1.372|-1.372|-1.372|-1.372 |-1.372 | -1.372

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | -1.52 | -0.98 | -0.45 | -0.18 | 0.35 | 0.88 | 1.42 | 1.68 | 2.22

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Esfuerz
Barra . o 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
Tipo Descripcion o = = = = - = = = =
é'l;”s'PP+0'9'VH2+1'5'N( N | 3.819 | 3.893 | 3.966 | 4.003 | 4.077 | 4.150 | 4.224 | 4.261 | 4.334
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz [-1.292|-1.292|-1.292 |-1.292 |-1.292 |-1.292 | -1.292 | -1.292 | -1.292
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.44 | -0.94 | -0.43 | -0.18 | 0.32 | 0.82 | 1.32 | 1.57 | 2.08
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g‘l?'PP+1'5'VH1+O'75'N( N |-8.383|-8.340|-8.296 |-8.274 | -8.231 | -8.187 | -8.143 | -8.122 | -8.078
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.42 | 1.55 | 0.68 | 0.24 | -0.63 | -1.50 | -2.37 | -2.81 | -3.68
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%é?)‘r"PP”'S'VH“OJS'N N |-8.949|-8.876|-8.802|-8.765 | -8.692 | -8.618 | -8.545 | -8.508 | -8.434
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |2.325|2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.50 | 1.60 | 0.70 | 0.24 | -0.66 | -1.56 | -2.47 | -2.92 | -3.82
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
gi?'PP+1'5'VH2+O'75'N( N 8.461 | 8.505 | 8.548 | 8.570 | 8.614 | 8.657 | 8.701 | 8.723 | 8.766
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.502|-2.502|-2.502 |-2.502 |-2.502 |-2.502 | -2.502 | -2.502 | -2.502
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -2.74|-1.77 | -0.80 | -0.31 | 0.66 | 1.64 | 2.61 | 3.09 | 4.07
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
(1é:|”)‘r"PP+l'5'VH2+O'75'N N 7.895 | 7.969 | 8.042 | 8.079 | 8.153 | 8.226 | 8.300 | 8.337 | 8.410
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz [-2.422|-2.422|-2.422|-2.422 | -2.422 | -2.422 | -2.422 | -2.422 | -2.422
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-2.66|-1.72 | -0.78 | -0.31 | 0.63 | 1.57 | 2.52 | 2.99 | 3.93
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+1.5:-N(R) N |-1.082|-1.038|-0.995 |-0.973|-0.929 |-0.886 | -0.842 | -0.820 | -0.777
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.17 | 0.11 | 0.04 | 0.00 | -0.07 | -0.13 | -0.20 | -0.24 | -0.30
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1.35-PP+1.5-N(R) N |-1.648|-1.574|-1.501 |-1.464|-1.390 |-1.317 | -1.243|-1.207 | -1.133
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.25 | 0.15 | 0.05 | 0.00 | -0.10 | -0.20 | -0.30 | -0.34 | -0.44
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
?‘8'PP+0'9'VH1+1'5'N(R N |-5.463|-5.419|-5.375 |-5.354 | -5.310 | -5.267 | -5.223 | -5.201 | -5.158
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 1.52 | 0.97 | 0.42 | 0.15 | -0.40 | -0.95 | -1.51 | -1.78 | -2.33
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Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

Esfuerz
Barra . o 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
Tipo Descripcion o = = = = - = = = =
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
;535'PP+0'9'VH1+1'5'N( N |-6.029|-5.955 |-5.882 |-5.845|-5.771 | -5.698 | -5.624 | -5.587 | -5.514
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 1.60 | 1.02 | 0.44 | 0.15 | -0.43 | -1.02 | -1.60 | -1.89 | -2.47
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
?'S'PP+O'9'VH2+1'5'N(R N | 4.644 | 4.688 | 4.731 | 4.753 | 4.796 | 4.840 | 4.884 | 4.905 | 4.949
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-1.431|-1.431|-1.431|-1.431|-1.431|-1.431|-1.431|-1.431|-1.431
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.58|-1.02 | -0.46 | -0.19 | 0.37 | 0.93 | 1.48 | 1.76 | 2.32
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
;‘)35'PP+0‘9'VH2+1'5'N( N 4.078 | 4.152 | 4.225 | 4.262 | 4.335 | 4.409 | 4.483 | 4.519 | 4.593
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-1.350-1.350-1.350 |-1.350 | -1.350 | -1.350 | -1.350 | -1.350 | -1.350
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -1.50 | -0.97 | -0.45 | -0.18 | 0.34 | 0.87 | 1.39 | 1.65 | 2.18
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g')s'PP”'S'VH“O'?S'N( N |-8.254|-8.210|-8.167|-8.145 | -8.101 | -8.058 | -8.014 | -7.992 | -7.949
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 2.215 | 2.215 | 2.215 | 2.215 | 2.215 | 2.215 | 2.215 | 2.215 | 2.215
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.39 | 1.53 | 0.67 | 0.24 | -0.62 | -1.48 | -2.34 | -2.77 | -3.63
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%F‘e‘;’s'PPﬂ'S'VH“OjS'N N |-8.820|-8.746 |-8.673 | -8.636 | -8.562 | -8.489 | -8.415 | -8.378 | -8.305
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.47 | 1.58 | 0.69 | 0.24 | -0.65 | -1.54 | -2.43 | -2.88 | -3.77
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g')s'PP+l'5'VH2+°'75'N( N 8.591 | 8.634 | 8.678 | 8.700 | 8.743 | 8.787 | 8.830 | 8.852 | 8.896
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.531|-2.531|-2.531|-2.531|-2.531|-2.531|-2.531 |-2.531|-2.531
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-2.77 |-1.79 | -0.80 | -0.31 | 0.67 | 1.66 | 2.64 | 3.13 | 4.12
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%é:;’S'PPJ'l'S'VHZJ'OJS'N N 8.025 | 8.098 | 8.172 | 8.208 | 8.282 | 8.356 | 8.429 | 8.466 | 8.539
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.451|-2.451|-2.451|-2.451|-2.451 |-2.451 |-2.451 | -2.451 | -2.451
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-2.69 | -1.74 | -0.79 | -0.31 | 0.64 | 1.60 | 2.55 | 3.03 | 3.98
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

Esfuerz

Barra . o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350

Tipo Descripcion o = = - = i - = - -
N24/N et o 08P N |-0.486|-0.400|-0.314|-0.229|-0.143| -0.057 | 0.029 | 0.115 | 0.201
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz [-0.490|-0.367|-0.245|-0.122 | 0.001 | 0.124 | 0.246 | 0.369 | 0.492

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-0.20 | -0.02 | 0.11 | 0.18 | 0.21 | 0.18 | 0.11 | -0.02 | -0.20

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP N |-0.821|-0.676|-0.531|-0.386|-0.241|-0.096 | 0.049 | 0.194 | 0.339
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-0.827|-0.620|-0.413|-0.206 | 0.001 | 0.209 | 0.416 | 0.623 | 0.830

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-0.34|-0.04 | 0.18 | 0.31 | 0.35 | 0.31 | 0.18 | -0.04 | -0.34

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5-VH1 N | 2.007 | 2.093 | 2.178 | 2.264 | 2.350 | 2.436 | 2.522 | 2.608 | 2.694
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-6.414|-4.596|-2.856|-1.117 | 0.622 | 2.362 | 4.101 | 5.841 | 7.659

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-1.50 | 0.81 | 2.37 | 3.20 | 3.30 | 2.68 | 1.33 | -0.76 | -3.58

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-VH1 N 1.672 | 1.817 | 1.962 | 2.107 | 2.252 | 2.397 | 2.542 | 2.687 | 2.832
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-6.751|-4.848|-3.025|-1.201| 0.623 | 2.447 | 4.271 | 6.094 | 7.997

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-1.63 | 0.79 | 2.44 | 3.33 | 3.45 | 2.80 | 1.40 | -0.77 | -3.72

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5-VH2 N |-3.765|-3.679|-3.594 | -3.508 | -3.422 | -3.336 | -3.250 | -3.164 | -3.078
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 7.242 | 5.051 | 3.097 | 1.144 |-0.810|-2.764 |-4.718 | -6.671 | -8.862

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 1.46 | -1.12 | -2.82 | -3.71 | -3.78 | -3.03 | -1.47 | 0.92 | 4.17

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-VH2 N |-4.100|-3.955 |-3.810 | -3.665 | -3.520 | -3.375 | -3.230 | -3.085 | -2.940
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 6.905 | 4.799 | 2.929 | 1.060 |-0.809 |-2.679 |-4.548 | -6.418 | -8.524

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 1.32 | -1.13 | -2.75 | -3.58 | -3.64 | -2.91 | -1.39 | 0.90 | 4.03

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5-N(El) N |-0.972|-0.800|-0.628 |-0.457 | -0.285 | -0.113 | 0.059 | 0.230 | 0.402
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz [-0.979|-0.734|-0.489|-0.243 | 0.001 | 0.247 | 0.492 | 0.738 | 0.983

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | -0.40 | -0.04 | 0.21 | 0.37 | 0.42 | 0.37 | 0.21 | -0.05 | -0.41

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-N(EI) N |-1.306|-1.075|-0.844 |-0.614|-0.383|-0.152 | 0.079 | 0.309 | 0.540
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-1.316|-0.986|-0.657 |-0.327 | 0.001 | 0.332 | 0.662 | 0.991 | 1.321

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | -0.54 | -0.06 | 0.29 | 0.49 | 0.56 | 0.49 | 0.28 | -0.06 | -0.55

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

?)'S'PP+O'9'VH1+1'5'N(E N 0.524 | 0.696 | 0.868 | 1.039 | 1.211 | 1.383 | 1.554 | 1.726 | 1.898
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

Esfuerz

Barra : o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350

Tipo Descripcion o = = - = i - = - -
Vz |-4.534|-3.271|-2.056 |-0.840| 0.374 | 1.590 | 2.805 | 4.021 | 5.283

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-1.18 | 0.46 | 1.57 | 2.18 | 2.27 | 1.86 | 0.94 | -0.49 | -2.43

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

éi§’5'PP+O‘9'VH1+1'5'N( N 0.190 | 0.421 | 0.651 | 0.882 | 1.113 | 1.344 | 1.574 | 1.805 | 2.036
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-4.870|-3.523(-2.224|-0.924| 0.374 | 1.675 | 2.975 | 4.274 | 5.621

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-1.32| 0.44 | 1.64 | 2.30 | 2.42 | 1.99 | 1.02 | -0.50 | -2.57

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
?)'B'PP+0'9'VH2+1'5'N(E N |-2.939|-2.767 |-2.596 |-2.424 | -2.252 | -2.081 | -1.909 | -1.737 | -1.566
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 3.660 | 2.517 | 1.517 | 0.516 |-0.486 |-1.485 |-2.486 | -3.487 | -4.629

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.59 | -0.70 | -1.54 | -1.97 | -1.98 | -1.56 | -0.73 | 0.52 | 2.22

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

éii’S'PPJ'O'Q'VHZ”'S'N( N |-3.273|-3.043|-2.812|-2.581|-2.350 |-2.120 | -1.889 | -1.658 | -1.427
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |3.323|2.265 | 1.348 | 0.432 |-0.485|-1.400 | -2.317 | -3.233 | -4.291

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.46 | -0.71 | -1.47 | -1.84 | -1.83 | -1.44 | -0.66 | 0.50 | 2.08

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

(E)'I?'PP+1'5'VH1+O'75'N( N 1.764 | 1.893 | 2.022 | 2.150 | 2.279 | 2.408 | 2.537 | 2.666 | 2.794
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-6.659|-4.779|-2.978|-1.178| 0.622 | 2.424 | 4.224 | 6.025 | 7.905

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-1.60| 0.80 | 2.42 | 3.29 | 3.41 | 2.77 | 1.38 | -0.77 | -3.68

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

%é?)S'PPJ'l'S'VH“OJS'N N 1.430 | 1.618 | 1.805 | 1.993 | 2.181 | 2.369 | 2.557 | 2.745 | 2.933
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-6.996|-5.032(-3.147 |-1.262| 0.623 | 2.509 | 4.394 | 6.279 | 8.243

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-1.73 | 0.78 | 2.50 | 3.42 | 3.55 | 2.90 | 1.45 | -0.78 | -3.82

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

(E)'I?'PP+1'5'VH2+O'75'N( N |-4.008|-3.879|-3.750 |-3.622 | -3.493 | -3.364 | -3.235 | -3.106 | -2.978
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 6.997 | 4.868 | 2.975 | 1.083 |-0.810 |-2.702 | -4.595 | -6.487 | -8.616

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 1.36 | -1.13 | -2.77 | -3.62 | -3.68 | -2.94 | -1.41 | 0.91 | 4.07

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

%é?)s'PP*l's'VHZJ'OJS'N N |-4.342|-4.155|-3.967 |-3.779 | -3.591 | -3.403 | -3.215 | -3.027 | -2.839
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 6.660 | 4.615 | 2.807 | 0.999 |-0.809 |-2.617 |-4.425 | -6.233 | -8.278

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 1.22 | -1.14 | -2.70 | -3.49 | -3.53 | -2.82 | -1.34 | 0.89 | 3.93

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

Esfuerz

Barra . o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350

Tipo Descripcion o = = - = i - = - -
0.8-PP+1.5-N(R) N |-0.729|-0.600 |-0.471 |-0.343|-0.214 | -0.085 | 0.044 | 0.173 | 0.301
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-0.735|-0.551|-0.367 |-0.183| 0.001 | 0.185 | 0.369 | 0.553 | 0.737

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | -0.30 | -0.03 | 0.16 | 0.28 | 0.31 | 0.27 | 0.16 | -0.03 | -0.30

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-N(R) N |-1.063|-0.875|-0.688 |-0.500|-0.312 |-0.124 | 0.064 | 0.252 | 0.440
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-1.071|-0.803|-0.535|-0.266 | 0.001 | 0.270 | 0.539 | 0.807 | 1.075

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | -0.44 | -0.05 | 0.23 | 0.40 | 0.46 | 0.40 | 0.23 | -0.05 | -0.44

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

?'S'PP+O'9'VH1+1'5'N(R N 0.767 | 0.896 | 1.024 | 1.153 | 1.282 | 1.411 | 1.540 | 1.668 | 1.797
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-4.289|-3.088|-1.934|-0.780| 0.374 | 1.528 | 2.682 | 3.836 | 5.038

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-1.08 | 0.47 | 1.52 | 2.09 | 2.17 | 1.77 | 0.89 | -0.47 | -2.33

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

;‘)35'PP+0‘9'VH1+1'5'N( N 0.433 | 0.620 | 0.808 | 0.996 | 1.184 | 1.372 | 1.560 | 1.748 | 1.935
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-4.626|-3.340|-2.102|-0.863| 0.374 | 1.613 | 2.852 | 4.090 | 5.376

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-1.22 | 045 | 1.59 | 2.21 | 2.31 | 1.90 | 0.96 | -0.49 | -2.47

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

;"B'PP+O'9'VH2+1'5'N(R N |-2.696|-2.568 |-2.439|-2.310|-2.181 |-2.052 | -1.924 | -1.795 | -1.666
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |3.904 | 2.700 | 1.639 | 0.577 |-0.486 |-1.547 | -2.609 |-3.671 | -4.875

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.69 | -0.69 | -1.60 | -2.06 | -2.08 | -1.65 | -0.78 | 0.53 | 2.32

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

;‘)35'PP+0‘9'VH2+1'5'N( N [-3.031|-2.843|-2.655|-2.467 |-2.279 [-2.091 | -1.904 | -1.716 | -1.528
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 3.568 | 2.448 | 1.470 | 0.493 |-0.485|-1.462 | -2.440 |-3.417 | -4.537

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.56 | -0.70 | -1.52 | -1.93 | -1.94 | -1.53 | -0.71 | 0.51 | 2.18

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

g')s'PP”'S'VH“O'?S'N( N | 1.885 | 1.993 | 2.100 | 2.207 | 2.315 | 2.422 | 2.529 | 2.637 | 2.744
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-6.536|-4.687|-2.917 |-1.147| 0.622 | 2.393 | 4.163 | 5.933 | 7.782

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-1.55| 0.80 | 2.39 | 3.25 | 3.36 | 2.72 | 1.35 | -0.76 | -3.63

Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

%é‘;’s'PPﬂ'S'VH“OjS'N N 1.551 | 1.717 | 1.884 | 2.050 | 2.217 | 2.383 | 2.550 | 2.716 | 2.882
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-6.873|-4.940|-3.086|-1.231| 0.623 | 2.478 | 4.332 | 6.186 | 8.120

Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-1.68 | 0.79 | 2.47 | 3.37 | 3.50 | 2.85 | 1.42 | -0.78 | -3.77
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Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacién Posiciones en la barra
Barra . - Esfuerz 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
Tipo Descripcion o = = - = i - = - -
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%8'PP+1'5'VH2+°'75'N( N |-3.887|-3.779|-3.672 |-3.565 |-3.457 |-3.350 | -3.243 | -3.135 | -3.028
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 7.119 | 4.959 | 3.036 | 1.113 |-0.810 |-2.733 | -4.656 | -6.579 | -8.739
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 1.41 | -1.12 | -2.80 | -3.66 | -3.73 | -2.99 | -1.44 | 0.91 | 4.12
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%é‘;’S'PP”'S'VHZJ'OJS‘N N |-4.221|-4.055|-3.888|-3.722|-3.555 | -3.389 | -3.223 | -3.056 | -2.890
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 6.783 | 4.707 | 2.868 | 1.029 |-0.809 | -2.648 | -4.487 | -6.325 | -8.401
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 1.27 | -1.14 | -2.72 | -3.54 | -3.58 | -2.86 | -1.37 | 0.90 | 3.98
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacion Posiciones en la barra
Barra . L Esfuerz 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion o m m m m m
N56/N g(;ﬁirr?ado 0.8-PP N |-1.237|-1.215|-1.192|-1.170 | -1.147
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.198 | -0.198 | -0.198 | -0.198 | -0.198
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.18 0.22 0.26 0.30 0.34
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP N -2.087 | -2.050 | -2.012 | -1.974 | -1.936
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.334|-0.334 | -0.334 | -0.334 | -0.334
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.30 0.37 0.44 0.50 0.57
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.5-VH1 N -7.269 | -7.246 | -7.224 | -7.202 | -7.179
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 9.419 | 9.419 | 9.419 | 9.419 | 9.419
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 10.13 | 8.25 6.37 4.48 2.60
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35.-PP+1.5-VH1 N -8.119 | -8.081 | -8.044 | -8.006 | -7.968
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 9.283 | 9.283 | 9.283 | 9.283 | 9.283
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 10.26 | 8.40 6.55 4.69 2.83
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Esfuerz
Barra . o 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion o m m m m m
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+1.5-VH2 N | 7.090 | 7.112 | 7.135 | 7.157 | 7.180
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZ 113,600 13.600 | 13.600 | 13.600  13.600
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-13.58|-10.86| -8.14 | -5.42 | -2.70
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1.35.PP+1.5-VH2 N | 6.239 | 6.277 | 6.315 | 6.353 | 6.391
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZ  113.736|13.736 | 13.736 13.736 13.736
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-13.45|-10.71| -7.96 | -5.21 | -2.46
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+1.5-N(EI) N |-2.595]|-2.573|-2.550 | -2.528 | -2.505
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -0.432|-0.432|-0.432 | -0.432|-0.432
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.39 | 0.48 | 0.56 | 0.65 | 0.74
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1.35-PP+1.5-N(EI) N | -3.445|-3.408 | -3.370 | -3.332 | -3.294
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -0.568|-0.568 | -0.568 | -0.568 | -0.568
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 052 | 0.63 | 0.74 | 0.86 | 0.97
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
?'S'PP+O'9'VH1+1'5'N(E' N | -6.214|-6.192 | -6.169 | -6.147 | -6.124
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 5.338 | 5.338 | 5.338 | 5.338 | 5.338
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 6.37 | 5.30 | 4.23 | 3.16 | 2.09
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00
Il)'35'PP+0'9'VH1+1'5'N(E N |-7.065-7.027 | -6.989|-6.951 -6.913
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 5.202 | 5.202 | 5.202 | 5.202 | 5.202
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 6.49 | 5.45 | 4.41 | 3.37 | 2.33
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Combinacién Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra . L 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion o
m m m m m

0.8-PP+0.9-VH2+1.5-N(EI

) N 2.401 | 2.424 | 2.446 | 2.468 | 2.491

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -8.473|-8.473 | -8.473 | -8.473 | -8.473
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -7.86 | -6.17 | -4.47 | -2.78 | -1.08
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Il)'35'PP+0'9'VH2+1'5'N(E N | 1.551 | 1.589 | 1.626 | 1.664 | 1.702
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -8.609|-8.609 | -8.609 |-8.609 | -8.609
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -7.74 | -6.02 | -4.29 | -2.57 | -0.85

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

?)'S'PP+1'5'VH1+O'75'N(E N |-7.948|-7.925-7.903|-7.881 | -7.858
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz | 9.302 | 9.302 | 9.302 | 9.302 | 9.302
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 10.24 | 8.38 | 6.52 | 4.66 | 2.80

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

éi§5'PP+l'5'VH1+O'75'N( N |-8.798|-8.760 | -8.723 | -8.685 | -8.647
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 9.166 | 9.166 | 9.166 | 9.166 | 9.166
Mt | 0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 10.36 | 853 | 6.70 | 4.86 | 3.03

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

?)'B'PP+1'5'VH2+0'75'N(E N | 6.411 | 6.433 | 6.456 | 6.478 | 6.501
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz 13.717|13.717|13.71713.717|13.717

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My | -13.47|-10.73| -7.98 | -5.24 | -2.50
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-VH2+0.75-N(

=) N 5.560 | 5.598 | 5.636 | 5.674 | 5.712

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

13.853|13.853|13.853|13.853|13.853
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My |-13.35|-10.58 | -7.81 | -5.04 | -2.26

Vz
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Combinacién Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra . L 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion o
m m m m m
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8:-PP+1.5-N(R) N -1.916|-1.894 | -1.871|-1.849 | -1.826

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.315|-0.315 | -0.315 | -0.315 | -0.315
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.29 0.35 0.41 0.47 0.54
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-N(R) N -2.766 | -2.729 | -2.691 | -2.653 | -2.615
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.451|-0.451 | -0.451 | -0.451 | -0.451
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.41 0.50 0.59 0.68 0.77
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+0.9-VH1+1.5-N(R) N -5.535|-5.513 | -5.490 | -5.468 | -5.445
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 5.455 | 5.455 | 5.455 | 5.455 | 5.455
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 6.26 5.17 4.08 2.99 1.89
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

)1'35'PP+0'9'VH1+1'5'N(R N | -6.386|-6.348 | -6.310 | -6.272 | -6.234
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 5.319 | 5.319 | 5.319 | 5.319 | 5.319
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 6.38 | 532 | 4.25 | 3.19 | 2.13
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+0.9-VH2+1.5.-N(R)| N | 3.080 | 3.103 | 3.125 | 3.147 | 3.170
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -8.356|-8.356 | -8.356 | -8.356 | -8.356
Mt | 0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -7.97 | -6.30 | -4.63 | -2.95 | -1.28

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

)1'35'PP+0'9'VH2+1'5'N(R N | 2.230 | 2.268 | 2.305 | 2.343 | 2.381
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -8.492|-8.492 | -8.492|-8.492 | -8.492
Mt | 0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -7.84 | -6.15 | -4.45 | -2.75 | -1.05

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+1.5-VH1+0.75-N(R

) N -7.608 | -7.586 | -7.564 | -7.541 | -7.519

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Combinacién Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra . L 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion o
m m m m m
Vz 9.361 | 9.361 | 9.361 | 9.361 | 9.361
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 10.19 8.32 6.44 4.57 2.70
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
é')35'PP+1'5'VH1+0'75'N( N |-8.459|-8.421 | -8.383 |-8.345 | -8.307
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 9.225 | 9.225 | 9.225 | 9.225 | 9.225
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 10.31 | 8.47 6.62 4.78 2.93
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
?'S'PP+1'5'VH2+O'75'N(R N | 6.750 | 6.773 | 6.795 | 6.818 | 6.840
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 13.659|13.659|13.659|13.659 |13.659
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -13.52|-10.79 | -8.06 | -5.33 | -2.60
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
é')35'PP+1'5'VH2+0'75'N( N | 5.900 | 5.938 | 5.976 | 6.013 | 6.051
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz 13.795|13.795(13.795|13.795|13.795
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -13.40|-10.64 | -7.88 | -5.12 | -2.36
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacion Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra ; - 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
Tipo Descripcion o m m m m m m m m m
N7/N|Acero 0.8-PP N [-1.179|-1.135|-1.092|-1.070|-1.027 |-0.983 | -0.939 | -0.918 | -0.874
8 |laminado
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.20 | 0.12 | 0.04 | 0.00 | -0.07 | -0.15 | -0.23 | -0.27 | -0.34
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1.35.PP N |-1.990|-1.916|-1.843|-1.806 |-1.732|-1.659 | -1.585 |-1.548 | -1.475
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 0.334 | 0.334 | 0.334 | 0.334 | 0.334 | 0.334 | 0.334 | 0.334 | 0.334
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.33 | 0.20 | 0.07 | 0.01 | -0.12 | -0.25 | -0.38 | -0.45 | -0.58
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Esfuerzos en barras, por combinacién
Combinacién Posiciones en la barra
Barra . N Esfuerz 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
Tipo Descripcion o = = = = - = = = =
0.8:PP+1.5-VH1 N 14.077|14.033|13.990|13.968|13.924|13.881|13.837|13.815|13.772
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 3.833 | 3.833 | 3.833 | 3.833 | 3.833 | 3.833 | 3.833 | 3.833 | 3.833
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 4.15 2.66 1.17 0.43 | -1.06 | -2.55 | -4.04 | -4.79 | -6.28
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-VH1 N 14.887|14.814|14.740|14.704 |14.630|14.557|14.483|14.446 |14.373
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 3.969 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 3.969
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 4.28 2.74 1.20 0.43 | -1.11 | -2.66 | -4.20 | -4.97 | -6.51
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+1.5-VH2 N 16.756|16.800|16.843|16.865|16.909|16.952|16.996|17.017|17.061
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.785|-4.785|-4.785 | -4.785 | -4.785 | -4.785 | -4.785 | -4.785 | -4.785
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -5.23 | -3.37 | -1.51 | -0.58 | 1.28 3.14 5.00 5.93 7.79
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-VH2 N 15.945|16.019|16.092|16.129|16.203|16.276 |16.350|16.387 | 16.460
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.649 | -4.649 | -4.649 | -4.649 | -4.649 | -4.649 | -4.649 | -4.649 | -4.649
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -5.10 | -3.29 | -1.48 | -0.58 | 1.23 3.03 4.84 5.74 7.55
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+1.5-N(EI) N -2.214|-2.170|-2.127 | -2.105 | -2.061 | -2.018 | -1.974 | -1.952 | -1.909
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432 | 0.432
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.43 | 0.26 | 0.09 | 0.01 | -0.16 | -0.33 | -0.50 | -0.58 | -0.75
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-N(EI) N -3.025|-2.951(-2.878 |-2.841|-2.767 | -2.694 | -2.620 | -2.583 | -2.510
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.568 | 0.568 | 0.568 | 0.568 | 0.568 | 0.568 | 0.568 | 0.568 | 0.568
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.56 0.34 0.12 0.01 | -0.21 | -0.43 | -0.65 | -0.76 | -0.98
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
?)'B'PP+O'9'VH1+1'5'N(E N |-9.953-9.909 -9.866 |-9.844 | -9.800 |-9.757 |-9.713 | -9.691 | -9.648
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 2.613 | 2.613 | 2.613 | 2.613 | 2.613 | 2.613 | 2.613 | 2.613 | 2.613
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.80 1.78 0.77 0.26 | -0.76 | -1.77 | -2.79 | -3.30 | -4.31
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+0.9-VH1+1.5-N( N - - . - - . - - .
El) 10.763|10.690|10.616 |10.579|10.506 |10.432|10.359|10.322|10.248
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 2.749 | 2.749 | 2.749 | 2.749 | 2.749 | 2.749 | 2.749 | 2.749 | 2.749
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.93 1.87 0.80 0.26 | -0.81 | -1.88 | -2.94 | -3.48 | -4.55
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Barra . o Esfuerz 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721

Tipo Descripcion o = = = = - = = = =
?)'B'PP+O'9'VH2+1'5'N(E N | 8.547 | 8.591 | 8.634 | 8.656 | 8.700 | 8.743 | 8.787 | 8.809 | 8.852
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.558|-2.558|-2.558 |-2.558 |-2.558 | -2.558 | -2.558 | -2.558 | -2.558

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-2.83|-1.84|-0.84|-0.35| 0.65 | 1.64 | 2.64 | 3.13 | 4.13

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

éi§’5'PP+O‘9'VH2+1'5'N( N 7.736 | 7.810 | 7.884 | 7.920 | 7.994 | 8.067 | 8.141 | 8.178 | 8.251
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.422|-2.422|-2.422|-2.422|-2.422|-2.422 | -2.422 | -2.422 | -2.422

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-2.70 | -1.76 | -0.81 | -0.34 | 0.60 | 1.54 | 2.48 | 2.95 | 3.89

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5.-VH1+0.76-N(| - - - - - - - - -
El) 14.594|14.551|14.507 | 14.485|14.442 |14.398 | 14.355 | 14.333|14.289
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 3.950 | 3.950 | 3.950 | 3.950 | 3.950 | 3.950 | 3.950 | 3.950 | 3.950

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 427 | 273 | 1.20 | 0.43 | -1.11 | -2.64 | -4.18 | -4.95 | -6.48

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5:-VH1+0.75-.N| - - - - - - - - -
(ED 15.405|15.331|15.258 |15.221|15.148 | 15.074 | 15.000 | 14.964 | 14.890
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 4.40 | 2.81 | 1.22 | 0.43 | -1.16 | -2.75 | -4.34 | -5.13 | -6.72

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g'l?'PP”'E"VHZJ'O'?S'N( N |16.239|16.282|16.326|16.347|16.391|16.435|16.478|16.500|16.544
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-4.668|-4.668|-4.668 |-4.668 | -4.668 | -4.668 | -4.668 | -4.668 | -4.668

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-5.12 | -3.30 | -1.49 | -0.58 | 1.23 | 3.05 | 4.86 | 5.77 | 7.58

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%é?)‘r"PP”'S'VHZJ’OJS'N N |15.428(15.501|15.575|15.612|15.685|15.759|15.832|15.869|15.943
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-4.532|-4.532|-4.532|-4.532|-4.532|-4.532 |-4.532 |-4.532 | -4.532

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-4.98|-3.22|-1.46|-0.58 | 1.18 | 2.94 | 4.71 | 559 | 7.35

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5-N(R) N |-1.697|-1.653|-1.609 |-1.588|-1.544 |-1.500 | -1.457 | -1.435 | -1.391
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.31 | 0.19 | 0.07 | 0.00 | -0.12 | -0.24 | -0.36 | -0.42 | -0.55

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-N(R) N |-2.507|-2.434|-2.360 |-2.323|-2.250 | -2.176 | -2.103 | -2.066 | -1.992
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 0.451 | 0.451 | 0.451 | 0.451 | 0.451 | 0.451 | 0.451 | 0.451 | 0.451

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.45 | 0.27 | 0.09 | 0.01 | -0.17 | -0.34 | -0.52 | -0.61 | -0.78
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Combinacién . Posiciones en la barra
sfuerz
Barra . P 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
Tipo Descripcion o = = = = - = = = =

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

)0'8'PP+0'9'VH1+1'5'N(R N -9.435|-9.392 | -9.348 | -9.326 | -9.283 | -9.239 | -9.196 | -9.174 | -9.130
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 2.496 | 2.496 | 2.496 | 2.496 | 2.496 | 2.496 | 2.496 | 2.496 | 2.496
Mt 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
My 2.68 1.71 0.74 0.26 | -0.71 | -1.68 | -2.65 | -3.14 | -4.11

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35:PP+0.9:-VH1+1.5-N( N - - - -
R) 10.246|10.172|10.099|10.062

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 2.632 | 2.632 | 2.632 | 2.632 | 2.632 | 2.632 | 2.632 | 2.632 | 2.632
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 2.82 1.80 0.77 0.26 | -0.76 | -1.79 | -2.81 | -3.32 | -4.34
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-9.988|-9.915|-9.841 | -9.805 | -9.731

?‘8'PP+0'9'VH2+1'5'N(R N 9.064 | 9.108 | 9.152 | 9.173 | 9.217 | 9.261 | 9.304 | 9.326 | 9.370
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.675|-2.675|-2.675|-2.675|-2.675|-2.675|-2.675 |-2.675 | -2.675
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-2.95|-191 |-0.87 |-0.35| 0.69 | 1.73 | 2.77 | 3.29 | 4.33

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

é')35'PP+0'9'VH2+1'5'N( N |8.254 |8.327 | 8.401 | 8.438 | 8.511 | 8.585 | 8.658 | 8.695 | 8.769
vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.539|-2.539|-2.539|-2.539 | -2.539 | -2.539 | -2.539 | -2.539 | -2.539
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -2.81|-1.82|-084 | -034| 064 | 1.63 | 2.62 | 3.11 | 4.10

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+1.5-VHI+0.75:N(| - - - - - -
R) 14.336|14.292|14.248|14.227|14.183|14.139|14.096 | 14.074 [ 14.031

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 3.892 | 3.892 | 3.892 | 3.892 | 3.892 | 3.892 | 3.892 | 3.892 | 3.892
Mt 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
My 4.21 2.70 1.18 0.43 | -1.09 | -2.60 | -4.11 | -4.87 | -6.38
Mz 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-VH1+0.75-N N - - - - - - - - -
(R) 15.146|15.073|14.999|14.962|14.889|14.815|14.742|14.705|14.631

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 4.028 | 4.028 | 4.028 | 4.028 | 4.028 | 4.028 | 4.028 | 4.028 | 4.028
Mt 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
My 4.34 2.78 1.21 0.43 | -1.14 | -2.70 | -4.27 | -5.05 | -6.62
Mz 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00

g')SIPP+l'5‘VH2+O'75'N( N 16.497|16.541|16.584|16.606 | 16.650|16.693|16.737|16.759|16.802
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.727 | -4.727 | -4.727 | -4.727 | -4.727 | -4.727 | -4.727 | -4.727 | -4.727
Mt 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
My -5.18 | -3.34 | -1.50 | -0.58 | 1.26 | 3.09 | 4.93 5.85 | 7.69

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-VH2+0.75-N

® N 15.687|15.760(15.834|15.870|15.944|16.018|16.091|16.128|16.201

Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.590 | -4.590 | -4.590 | -4.590 | -4.590 | -4.590 | -4.590 | -4.590 | -4.590
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Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

Combinacién Posiciones en la barra

Barra . P Esfuerz 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721

Tipo Descripcion o = = = = - = = = =
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My -5.04 | -3.26 | -1.47 | -0.58 | 1.20 | 2.99 | 4.77 | 5.67 | 7.45

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacién Posiciones en la barra

Barra . s Esfuerz 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350

Tipo Descripcion o - . - - - 0 - - -
N%/N )I:l(;'iirr?ado 0.8-PP N -0.820|-0.675|-0.530|-0.385 | -0.240 | -0.096 | 0.049 | 0.194 | 0.339
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-0.826|-0.619|-0.412|-0.205| 0.002 | 0.209 | 0.415 | 0.622 | 0.829

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My -0.34 | -0.04 | 0.18 | 0.31 | 0.35 | 0.31 | 0.18 | -0.04 | -0.34

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP N -1.384|-1.139|-0.895|-0.650 | -0.406 | -0.161 | 0.083 | 0.328 | 0.572
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-1.394|-1.045|-0.696 |-0.347 | 0.003 | 0.352 | 0.701 | 1.050 | 1.400

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My -0.57 | -0.06 | 0.31 | 0.52 | 0.60 | 0.52 | 0.30 | -0.07 | -0.58

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5-VH1 N 3.599 | 3.744 | 3.889 | 4.034 | 4.179 | 4.323 | 4.468 | 4.613 | 4.758
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 11.283 -8.010|-4.974|-1.938| 1.098 | 4.135 | 7.171 |10.207 |13.480

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My -2.60 | 1.44 | 4.16 | 5.60 | 5.78 | 4.68 | 2.32 | -1.32 | -6.28

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-VH1 N 3.035 | 3.280 | 3.524 | 3.769 | 4.013 | 4.258 | 4.502 | 4.747 | 4.991
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 11_;351 -8.436 | -5.257 | -2.079 | 1.100 | 4.278 | 7.457 |10.635|14.050

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My -2.83 | 1.41 | 428 | 582 | 6.02 | 490 | 2.44 | -1.35 | -6.51

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5-VH2 N -7.024 |-6.879 | -6.734 | -6.589 | -6.444 | -6.299 | -6.154 | -6.010 | -5.865
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |13.681| 9.348 | 5.725 | 2.103 |-1.520|-5.142|-8.765 12.387]16.721

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 2.70 | -2.12 | -5.28 | -6.92 | -7.04 | -5.64 | -2.73 | 1.70 | 7.79

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-VH2 N -7.588(-7.343|-7.099 | -6.854 | -6.610 | -6.365 | -6.120 | -5.876 | -5.631
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |13.113| 8.922 | 5.442 | 1.962 |-1.519 |-4.999 | -8.479 11.959|16.150

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 2.46 | -2.14 | -5.15 | -6.70 | -6.79 | -5.43 | -2.61 | 1.67 | 7.55

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5-N(EI) N -1.791|-1.474|-1.158 | -0.841 | -0.525 | -0.208 | 0.108 | 0.424 | 0.741
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-1.805|-1.353|-0.901|-0.449| 0.003 | 0.455 | 0.907 | 1.359 | 1.811

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Esfuerz

Barra : o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350

Tipo Descripcion o = = - = i - = - -
My | -0.74 | -0.08 | 0.40 | 0.68 | 0.77 | 0.67 | 0.39 | -0.09 | -0.75

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-N(EI) N |-2.354(-1.938|-1.522|-1.106|-0.690 |-0.274 | 0.142 | 0.558 | 0.974
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-2.373|-1.778|-1.184|-0.590 | 0.005 | 0.599 | 1.193 | 1.787 | 2.382

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-0.97 | -0.10 | 0.52 | 0.89 | 1.01 | 0.89 | 0.51 | -0.11 | -0.98

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

?)'B'PP+0'9'VH1+1'5'N(E N 0.861 | 1.177 | 1.494 | 1.810 | 2.127 | 2.443 | 2.759 | 3.076 | 3.392
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-8.079|-5.787|-3.637 |-1.488| 0.662 | 2.811 | 4.961 | 7.110 | 9.402

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-2.09| 0.81 | 2.78 | 3.85 | 403 | 3.30 | 1.67 | -0.85 | -4.31

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

éii’S'PPJ'O'Q'VHl”'S'N( N 0.297 | 0.713 | 1.129 | 1.545 | 1.961 | 2.377 | 2.793 | 3.209 | 3.625
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-8.647|-6.213|-3.921|-1.629| 0.663 | 2.955 | 5.246 | 7.538 | 9.972

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-2.33| 0.78 | 2.90 | 4.07 | 427 | 351 | 1.79 | -0.88 | -4.55

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

?58'PP+0'9'VH2+1'5'N(E N |-5.513|-5.196 |-4.880 |-4.564 | -4.247 | -3.931 | -3.614 | -3.298 | -2.981
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 6.900 | 4.628 | 2.782 | 0.936 |-0.909 | -2.755 | -4.601 | -6.446 | -8.719

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 1.08 | -1.33 | -2.88 | -3.66 | -3.66 | -2.90 | -1.36 | 0.96 | 4.13

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

éi§5'PP+O'9'VH2+1'5'N( N |-6.077|-5.661|-5.245|-4.828 | -4.412 | -3.996 | -3.580 | -3.164 | -2.748
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |6.332|4.202 | 2.499 | 0.795 |-0.908 | -2.612 | -4.315 | -6.018 | -8.148

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 0.85 | -1.35 | -2.75 | -3.44 | -3.42 | -2.68 | -1.23 | 0.93 | 3.89

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

g‘l?'PP+1'5'VH1+O'75'N( N 3.114 | 3.344 | 3.575 | 3.806 | 4.036 | 4.267 | 4.498 | 4.728 | 4.959
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | ) 555|-8-377|-5.218|-2.059 | 1.009 | 4.258 | 7.417 |10.576|13.971

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-2.80| 1.42 | 426 | 5.79 | 5.99 | 4.87 | 2.42 | -1.34 | -6.48

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

(1;)5'PP+1'5'VH1+°'75'N N | 2.550 | 2.880 | 3.210 | 3.541 | 3.871 | 4.201 | 4.532 | 4.862 | 5.192
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |15 340|8-803|-5.502|-2.201 | 1.100 | 4.401 | 7.702 |11.004|14.541

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-3.03| 1.39 | 439 | 6.00 | 6.23 | 508 | 2.54 | -1.37 | -6.72

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

gi?'PP+l'5'VH2+O'75'N( N [-7.509 |-7.278|-7.048 |-6.817 | -6.586 | -6.356 | -6.125 | -5.894 | -5.664
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Esfuerz

Barra : o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350

Tipo Descripcion o = = - = i - = - -
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |13.192|8.981 | 5.481 | 1.981 |-1.519|-5.019|-8.519 |, 11o(16 230

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 250 | -2.14 | -5.17 | -6.73 | -6.83 | -5.46 | -2.63 | 1.67 | 7.58

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
(1;)5'PP+1'5'VH2+0'75'N N |-8.073|-7.743|-7.412|-7.082|-6.752 | -6.421 | -6.091 | -5.761 | -5.431
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |12.624|8.556 | 5.198 | 1.840 |-1.518 |-4.875|-8.233| . o, [1c 659

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | 2.26 | -2.17 | -5.04 | -6.52 | -6.59 | -5.25 | -2.50 | 1.65 | 7.35

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

0.8-PP+1.5:-N(R) N |-1.305|-1.075|-0.844 |-0.613|-0.383 | -0.152 | 0.079 | 0.309 | 0.540
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-1.315|-0.986|-0.656 | -0.327 | 0.002 | 0.332 | 0.661 | 0.991 | 1.320

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | -0.54 | -0.06 | 0.29 | 0.49 | 0.56 | 0.49 | 0.28 | -0.06 | -0.55

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+1.5-N(R) N |-1.869|-1.539|-1.209 |-0.878|-0.548 |-0.218 | 0.113 | 0.443 | 0.773
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-1.884|-1.412|-0.940|-0.468| 0.003 | 0.475 | 0.947 | 1.419 | 1.891

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My | -0.77|-0.08 | 0.41 | 0.71 | 0.80 | 0.70 | 0.41 | -0.09 | -0.78

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

?'S'PP+O'9'VH1+1'5'N(R N 1.346 | 1.577 | 1.807 | 2.038 | 2.269 | 2.499 | 2.730 | 2.961 | 3.191
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-7.590|-5.420|-3.393|-1.366 | 0.660 | 2.688 | 4.715 | 6.742 | 8.911

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-1.89| 0.83 | 2.67 | 3.67 | 3.82 | 3.12 | 1.57 | -0.83 | -4.11

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

;')35'PP+0'9'VH1+1'5'N( N 0.782 | 1.113 | 1.443 | 1.773 | 2.103 | 2.434 | 2.764 | 3.094 | 3.425
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz |-8.158|-5.846|-3.677 |-1.508| 0.661 | 2.831 | 5.000 | 7.170 | 9.481

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My |-2.13| 0.80 | 2.80 | 3.88 | 4.06 | 3.33 | 1.69 | -0.86 | -4.34

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

?'S'PP+O'9'VH2+1'5'N(R N |-5.028|-4.797 | -4.566 | -4.336 | -4.105 | -3.874 | -3.644 | -3.413 | -3.182
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 7.389 | 4.994 | 3.026 | 1.058 |-0.911 |-2.878 | -4.847 | -6.815 | -9.210

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 1.28 | -1.31 | -2.99 | -3.84 | -3.87 | -3.08 | -1.46 | 0.98 | 4.33

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

;535'PP+0'9'VH2+1'5'N( N |-5.591|-5.261|-4.931|-4.601 |-4.270 |-3.940 | -3.610 | -3.279 | -2.949
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz | 6.821 | 4.569 | 2.743 | 0.917 |-0.910 |-2.735 | -4.561 | -6.387 | -8.639

Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

My 1.05 | -1.33 | -2.86 | -3.63 | -3.63 | -2.87 | -1.34 | 0.95 | 4.10
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Esfuerzos en barras, por combinacién
Combinacion Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra . o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
Tipo Descripcion o = = - = i - = - -
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%8'PP+1'5'VH1+0'75'N( N 3.356 | 3.544 | 3.732 | 3.920 | 4.107 | 4.295 | 4.483 | 4.671 | 4.859
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |11 epg|-8-193|-5.096|-1.998 | 1.098 | 4.196 | 7.294 |10.391|13.726
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-2.70 | 1.43 | 4.21 | 5.70 | 5.88 | 4.78 | 2.37 | -1.33 | -6.38
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%é§’5'PP+l'5'VHl+°'75'N N | 2.793 | 3.080 | 3.367 | 3.655 | 3.942 | 4.230 | 4.517 | 4.804 | 5.092
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |5 96| 8-619|-5.379|-2.140 | 1.100 | 4.340 | 7.580 |10.819|14.296
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-293| 1.40 | 4.33 | 591 | 6.13 | 4.99 | 2.49 | -1.36 | -6.62
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g‘)s'PP+1'5'VH2+O'75'N( N |-7.266|-7.079 |-6.891|-6.703 | -6.515 | -6.328 | -6.140 | -5.952 | -5.764
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |13.437|9.165 | 5.603 | 2.042 |-1.520 | -5.080 | -8.642 |, 50ol16 475
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.60 | -2.13 | -5.22 | -6.82 | -6.93 | -5.55 | -2.68 | 1.69 | 7.69
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
(155"3'3*1'5'\/”2)'0'75'” N |-7.830|-7.543|-7.255|-6.968 | -6.681 | -6.393 | -6.106 | -5.818 | -5.531
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |12.8698.739 | 5.320 | 1.901 |-1.519 |-4.937 | -8.356 | ;1 _ ol e o0
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.36 | -2.16 | -5.10 | -6.61 | -6.69 | -5.34 | -2.56 | 1.66 | 7.45
Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Esfuerzos en barras, por combinacién
Combinacion Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra . L 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion 0
m m m m m
N9/N1 |Acero
. 0.8-PP N -0.770|-0.748 | -0.725 | -0.703 | -0.680
0 laminado
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.117|-0.117|-0.117 | -0.117 | -0.117
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.11 0.13 0.15 0.18 0.20
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP N -1.299|-1.262|-1.224|-1.186|-1.148
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.198 | -0.198 | -0.198 | -0.198 | -0.198
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.18 0.22 0.26 0.30 0.34
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Esfuerz

Barra . s 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800

Tipo Descripcion 0 m m m m m
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+1.5-VH1 N -4.193 | -4.171 | -4.149 | -4.126 | -4.104
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 5.322 | 5.322 | 5.322 | 5.322 | 5.322

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 5.75 | 4.69 3.63 2.56 1.50

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-VH1 N -4.723 | -4.685 | -4.647 | -4.609 | -4.571
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 5.242 | 5.242 | 5.242 | 5.242 | 5.242

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 5.83 | 4.78 3.73 2.68 1.63

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8:-PP+1.5-VH2 N 3.683 | 3.706 | 3.728 | 3.751 | 3.773
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -7.238|-7.238 | -7.238 | -7.238 | -7.238

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -7.25 | -5.80 | -4.35 | -2.90 | -1.46

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-VH2 N 3.154 | 3.192 | 3.230 | 3.267 | 3.305
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -7.318 |-7.318|-7.318 | -7.318 | -7.318

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -7.17 | -5.71 | -4.24 | -2.78 | -1.32

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+1.5-N(EI) N -1.449 | -1.427 | -1.404 | -1.382 | -1.359
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.234|-0.234 | -0.234 | -0.234 | -0.234

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.21 0.26 0.31 0.35 0.40

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-N(EI) N -1.978|-1.941|-1.903|-1.865 | -1.827
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.315|-0.315|-0.315|-0.315 | -0.315

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.29 0.35 0.41 0.48 0.54

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

?'B'PP+O'9'VH1+1'5'N(E' N |-3.503|-3.481-3.458 | -3.436  -3.413
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 3.029 | 3.029 | 3.029 | 3.029 | 3.029
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Combinacion Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra . L 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion 0
m m m m m

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 3.60 3.00 2.39 1.78 1.18
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Il)'35'PP+O'9'VH1+l'5'N(E N |-4.032|-3.995 -3.957|-3.919 | -3.881
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 2.949 | 2.949 | 2.949 | 2.949 | 2.949
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 3.67 | 3.09 | 250 | 1.91 | 1.32

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8:PP+0.9-VH2+1.5-N(EI

) N 1.223 | 1.245 | 1.268 | 1.290 | 1.313

vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.507 | -4.507 | -4.507 | -4.507 | -4.507
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -4.20 | -3.30 | -2.40 | -1.49 | -0.59
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Il)'35'PP+°'9'VH2+1'5'N(E N | 0.694  0.731 | 0.769 | 0.807 | 0.845
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-4.587|-4.587 | -4.587 | -4.587 | -4.587
Mt | 0.00 | 0.00 @ 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -4.13 | -3.21 | -2.29 | -1.37 | -0.46

Mz 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

?)'S'PP+1'5'VH1+O'75'N(E N |-4.533|-4.510  -4.488 | -4.466 | -4.443
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 5.264 | 5.264 | 5.264 | 5.264 | 5.264
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 581 | 475 | 3.70 | 2.65 | 1.60

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

éi§’5'PP+l'5'VH1+O'75'N( N |-5.062 | -5.024  -4.987 |-4.949 | -4.911
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 5.183 | 5.183 | 5.183 | 5.183 | 5.183
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 5.88 | 484 | 3.81 | 2.77 | 1.73

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

?)'8'PP+1'5'VH2+°'75'N(E N | 3.344 | 3.366 | 3.389 | 3.411 | 3.433
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -7.296|-7.296|-7.296 | -7.296 | -7.296
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Combinacion Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra . L 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion 0
m m m m m

My -7.19 | -5.73 | -4.27 | -2.81 | -1.36
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

éi§’5'PP+l'5'VH2+O'75'N( N | 2.814 | 2.852 | 2.890 | 2.928 | 2.966
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz |-7.377|-7.377|-7.377 | -7.377 | -7.377
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -7.12 | -5.64 | -4.17 | -2.69 | -1.22

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8:PP+1.5-N(R) N -1.109 | -1.087 | -1.065 | -1.042 | -1.020
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.176 | -0.176 | -0.176 | -0.176 | -0.176
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.16 0.19 0.23 0.27 0.30
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-N(R) N -1.639 | -1.601 | -1.563 | -1.525 | -1.487
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257 | -0.257
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.23 0.28 0.34 0.39 0.44
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+0.9-VH1+1.5-N(R) N -3.164 | -3.141 | -3.119 | -3.096 | -3.074
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 3.088 | 3.088 | 3.088 | 3.088 | 3.088
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 3.55 2.93 2.31 1.70 1.08
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

é')35'PP+0'9'VH1+1'5'N( N |-3.693|-3.655 -3.617 | -3.579 | -3.542
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 3.007 | 3.007 | 3.007 | 3.007 | 3.007
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 3.62 | 3.02 | 242 | 1.82 | 1.22
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+0.9-VH2+1.5.-N(R)| N | 1.562 | 1.585 | 1.607 | 1.630 | 1.652
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -4.448|-4.448|-4.448 | -4.448 | -4.448
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -4.25 | -3.36 | -2.47 | -1.58 | -0.69
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1.35-PP+0.9-VH2+1.5-N(

R) N 1.033 | 1.071 | 1.109 | 1.147 | 1.184
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Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacion Posiciones en la barra
Esfuerz
Barra . L 0.000 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Tipo Descripcion 0 m m m m m
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4.529 | -4.529 | -4.529 | -4.529 | -4.529
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -4.18 | -3.27 | -2.37 | -1.46 | -0.56
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g')s'PP+1'5'VH1+O'75'N( N |-4.363|-4.341  -4.318 | -4.296 | -4.273
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 5.293 | 5.293 | 5.293 | 5.293 | 5.293
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 5.78 4.72 3.66 2.61 1.55
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
%35"3”1'5'\/”“0'75"\‘( N |-4.802|-4.855 -4.817 | -4.779 | -4.741
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 5.212 | 5.212 | 5.212 | 5.212 | 5.212
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 5.85 4.81 3.77 2.73 1.68
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
258'PP+1'5'VH2+0'75'N( N | 3.513 | 3.536 | 3.558 | 3.581 | 3.603
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -7.267 | -7.267 | -7.267 | -7.267 | -7.267
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -7.22 | -5.77 | -4.31 | -2.86 | -1.41
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
é')35'PP+1'5'VH2+0'75'N( N | 2.984 | 3.022 | 3.060 | 3.098 | 3.135
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -7.348 | -7.348 | -7.348 | -7.348 | -7.348
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -7.15 | -5.68 | -4.21 | -2.74 | -1.27
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por combinacién
Combinacion =5 Posiciones en la barra
Barra i - e 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
Tipo Descripcion Z0 m m m m m m m m m
NLL/N |Acero 0.8-PP N |-0.823|-0.780|-0.736|-0.714|-0.671 |-0.627 | -0.583|-0.562 | -0.518
12 laminado

Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz |0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117 | 0.117
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Combinacién Posiciones en la barra

Barra . R Esfuer 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721

Tipo Descripcion Z0 m m m m m m m m m
My 0.12 0.07 0.02 0.00 | -0.04 | -0.09 | -0.13 | -0.16 | -0.20

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP N -1.389(-1.316|-1.242|-1.205|-1.132|-1.058 | -0.985 | -0.948 | -0.874
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.198

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.20 0.12 0.04 | 0.00 | -0.07 | -0.15 | -0.23 | -0.27 | -0.34

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.5-VH1 N -8.124|-8.081|-8.037|-8.015|-7.972 |-7.928 | -7.885 | -7.863 | -7.819
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186 | 2.186

Mt 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00

My 2.37 1.52 0.67 0.24 | -0.61 | -1.46 | -2.31 | -2.73 | -3.58

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-VH1 N -8.690|-8.617 | -8.543 | -8.506 | -8.433 | -8.359 | -8.286 | -8.249 | -8.176
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266 | 2.266

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 2.45 1.56 0.68 0.24 | -0.64 | -1.52 | -2.40 | -2.84 | -3.72

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+1.5-VH2 N 8.720 | 8.764 | 8.807 | 8.829 | 8.872 | 8.916 | 8.960 | 8.981 | 9.025
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.561|-2.561|-2.561|-2.561|-2.561 |-2.561 |-2.561 | -2.561 | -2.561

Mt 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00

My -2.80 | -1.80 | -0.81 | -0.31 | 0.68 1.68 2.68 3.17 4.17

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-VH2 N 8.154 | 8.228 | 8.301 | 8.338 | 8.411 | 8.485 | 8.558 | 8.595 | 8.669
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.480(-2.480(-2.480(-2.480|-2.480|-2.480|-2.480|-2.480|-2.480

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -2.72 | -1.76 | -0.79 | -0.31 | 0.65 1.62 2.58 3.06 4.03

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.5-N(EI) N -1.341|-1.297|-1.253|-1.232|-1.188|-1.145|-1.101 |-1.079|-1.036
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.23 0.14 0.05 0.00 | -0.09 | -0.18 | -0.27 | -0.32 | -0.41

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.35-PP+1.5-N(EI) N -1.907|-1.833|-1.760(-1.723 |-1.649 |-1.576 | -1.502 | -1.465 | -1.392
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.31 0.19 0.07 0.00 | -0.12 | -0.24 | -0.36 | -0.42 | -0.55

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

%'B'PP+°'9'VH1+1'5'N(E N |-5.721|-5.678|-5.634|-5.612|-5.569 | -5.525 | -5.482 | -5.460 | -5.416
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 1.475 | 1.475 | 1.475 | 1.475 | 1.475 | 1.475 | 1.475 | 1.475 | 1.475

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.58 1.01 0.43 0.15 | -0.43 | -1.00 | -1.57 | -1.86 | -2.43

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuer
Barra ) o 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
Tipo Descripcién z0
m m m m m m m m m
é?)‘r"PP"O"‘)'VH“l'S'N N |-6.287|-6.214 |-6.140 |-6.103 |-6.030 | -5.956 | -5.883 | -5.846 | -5.772
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556 | 1.556
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 1.66 | 1.06 | 0.45 | 0.15 | -0.46 | -1.06 | -1.67 | -1.97 | -2.57
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%'S'PP+O'9'VH2+1‘5'N(E N 4.385 | 4.429 | 4.472 | 4.494 | 4.538 | 4.581 | 4.625 | 4.647 | 4.690
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
vz |-1.372|-1.372(-1.372|-1.372|-1.372|-1.372|-1.372|-1.372 | -1.372
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.52|-0.98 |-0.45|-0.18 | 0.35 | 0.88 | 1.42 | 1.68 | 2.22
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2&?)5'PP+0'9'VH2+1'5'N N | 3.819 | 3.893 | 3.966 | 4.003 | 4.077 | 4.150 | 4.224 | 4.261 | 4.334
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-1.292(-1.292(-1.292(-1.292|-1.292|-1.292|-1.292 |-1.292 | -1.292
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.44 | -0.94 |-0.43|-0.18 | 0.32 | 0.82 | 1.32 | 1.57 | 2.08
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
(()é?)'PPﬂ'S'VH“O‘?s'N N |-8.383|-8.340|-8.296 |-8.274 |-8.231 |-8.187 | -8.143 | -8.122 | -8.078
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244 | 2.244
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.42 | 1.55 | 0.68 | 0.24 | -0.63 | -1.50 | -2.37 | -2.81 | -3.68
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
,{lé‘rl’fp"l'S'VH“o'?S' N |-8.949|-8.876|-8.802 |-8.765 |-8.692 |-8.618 | -8.545 | -8.508 | -8.434
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 2.325|2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.50 | 1.60 | 0.70 | 0.24 | -0.66 | -1.56 | -2.47 | -2.92 | -3.82
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
(()é?)'PP+1'5'VH2+O‘75'N N 8.461 | 8.505 | 8.548 | 8.570 | 8.614 | 8.657 | 8.701 | 8.723 | 8.766
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.502|-2.502|-2.502|-2.502|-2.502|-2.502|-2.502 |-2.502 | -2.502
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-2.74|-1.77 | -0.80 | -0.31 | 0.66 | 1.64 | 2.61 | 3.09 | 4.07
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
,{l'(3E5I5PP+1'5'VH2+O'75' N 7.895 | 7.969 | 8.042 | 8.079 | 8.153 | 8.226 | 8.300 | 8.337 | 8.410
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-2.422-2.422|-2.422|-2.422|-2.422|-2.422|-2.422 | -2.422 | -2.422
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-2.66|-1.72 |-0.78 | -0.31 | 0.63 | 1.57 | 2.52 | 2.99 | 3.93
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+1.5-N(R) N |-1.082|-1.038|-0.995 |-0.973|-0.929 |-0.886 | -0.842|-0.820|-0.777
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176 | 0.176
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Esfuer
Barra ) o 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
Tipo Descripcién z0 m m m m m m m m m
My | 0.17 | 0.11 | 0.04 | 0.00 | -0.07 | -0.13 | -0.20 | -0.24 | -0.30
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1.35-PP+1.5-N(R) N |-1.648|-1.574|-1.501|-1.464 |-1.390 |-1.317 |-1.243|-1.207|-1.133
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257 | 0.257
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.25 | 0.15 | 0.05 | 0.00 | -0.10 | -0.20 | -0.30 | -0.34 | -0.44
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g')S'PP+O'9'VH1+1'5'N( N |-5.463|-5.419-5.375|-5.354 |-5.310 | -5.267 | -5.223 | -5.201 | -5.158
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417 | 1.417
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 1.52 | 0.97 | 0.42 | 0.15 | -0.40 | -0.95 | -1.51 | -1.78 | -2.33
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%SS'PPJ'O'Q'VH“LS'N N |-6.029|-5.955|-5.882|-5.845|-5.771|-5.698 | -5.624 |-5.587 | -5.514
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497 | 1.497
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 1.60 | 1.02 | 0.44 | 0.15 | -0.43 | -1.02 | -1.60 | -1.89 | -2.47
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g')S'PP+O'9'VH2+1'5'N( N |4.644 | 4.688 | 4.731 | 4.753 | 4.796 | 4.840 | 4.884 | 4.905 | 4.949
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-1.431|-1.431(-1.431|-1.431|-1.431|-1.431|-1.431|-1.431|-1.431
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.58|-1.02 | -0.46 | -0.19 | 0.37 | 0.93 | 1.48 | 1.76 | 2.32
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
ggs'PpJ’O'g'VHZ”'S'N N | 4.078 | 4.152 | 4.225 | 4.262 | 4.335 | 4.409 | 4.483 | 4.519 | 4.593
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-1.350(-1.350(-1.350|-1.350|-1.350|-1.350 |-1.350 | -1.350 | -1.350
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.50| -0.97 | -0.45 | -0.18 | 0.34 | 0.87 | 1.39 | 1.65 | 2.18
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
(()F':;'PPH'S'VHHO‘E'N N |-8.254|-8.210|-8.167 |-8.145 |-8.101 |-8.058 | -8.014 | -7.992 | -7.949
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 2.215|2.215 | 2.215 | 2.215 | 2.215 | 2.215 | 2.215 | 2.215 | 2.215
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.39 | 1.53 | 0.67 | 0.24 | -0.62 | -1.48 | -2.34 | -2.77 | -3.63
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Ny T THOVRIFOTS N ] 8.820 | -8.746 | -8.673 | -8.636 | -8.562 | -8.489 | -8.415 | -8.378 | -8.305
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296 | 2.296
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2.47 | 1.58 | 0.69 | 0.24 | -0.65 | -1.54 | -2.43 | -2.88 | -3.77
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
(()F':;'PPH'S'VHZJ'O‘E'N N 8.591 | 8.634 | 8.678 | 8.700 | 8.743 | 8.787 | 8.830 | 8.852 | 8.896
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Combinacién Posiciones en la barra

Barra . R Esfuer 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721

Tipo Descripcién z0 m m m m m m m m m
Vz -2.531|-2.531|-2.531|-2.531|-2.531|-2.531|-2.531|-2.531|-2.531

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -2.77 | -1.79 | -0.80 | -0.31 | 0.67 1.66 2.64 3.13 4.12

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

,{l'(f;'PPﬂ'S'VHZJ'Ojs' N |8.025|8.098 | 8.172 | 8.208 | 8.282 | 8.356 | 8.429 | 8.466 | 8.539
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -2.451|-2.451|-2.451|-2.451|-2.451|-2.451|-2.451 | -2.451|-2.451

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -2.69 | -1.74 | -0.79 | -0.31 | 0.64 1.60 2.55 3.03 3.98

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacién Posiciones en la barra

Barra . L Esfuer 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350

Tipo Descripcion Z0 - i - = . - . - =
Nllole gcniirr?ado 0.8-PP N |-0.486(-0.400|-0.314 |-0.229 |-0.143|-0.057 | 0.029 | 0.115 | 0.201
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.490|-0.367|-0.245|-0.122| 0.001 | 0.124 | 0.246 | 0.369 | 0.492

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -0.20 | -0.02 | 0.11 0.18 0.21 0.18 0.11 | -0.02 | -0.20

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP N -0.821|-0.676 |-0.531|-0.386 | -0.241 | -0.096 | 0.049 | 0.194 | 0.339
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.827|-0.620|-0.413|-0.206 | 0.001 | 0.209 | 0.416 | 0.623 | 0.830

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -0.34 | -0.04 | 0.18 0.31 0.35 0.31 0.18 | -0.04 | -0.34

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+1.5-VH1 N 2.007 | 2.093 | 2.178 | 2.264 | 2.350 | 2.436 | 2.522 | 2.608 | 2.694
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -6.414|-4.596 |-2.856|-1.117| 0.622 | 2.362 | 4.101 | 5.841 | 7.659

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -1.50 | 0.81 2.37 3.20 3.30 2.68 1.33 | -0.76 | -3.58

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-VH1 N 1.672 | 1.817 | 1.962 | 2.107 | 2.252 | 2.397 | 2.542 | 2.687 | 2.832
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -6.751|-4.848|-3.025(-1.201 | 0.623 | 2.447 | 4.271 | 6.094 | 7.997

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My -1.63 | 0.79 2.44 3.33 3.45 2.80 1.40 | -0.77 | -3.72

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.8-PP+1.5-VH2 N -3.765|-3.679 | -3.594 | -3.508 | -3.422 | -3.336 | -3.250 | -3.164 | -3.078
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 7.242 | 5.051 | 3.097 | 1.144 |-0.810|-2.764 |-4.718 | -6.671 | -8.862

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.46 | -1.12 | -2.82 | -3.71 | -3.78 | -3.03 | -1.47 | 0.92 4.17

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP+1.5-VH2 N -4.100|-3.955|-3.810|-3.665|-3.520 | -3.375|-3.230 | -3.085 | -2.940
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz 6.905 | 4.799 | 2.929 | 1.060 |-0.809|-2.679 |-4.548|-6.418 |-8.524

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.32 | -1.13 | -2.75 | -3.58 | -3.64 | -2.91 | -1.39 | 0.90 4.03
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Esfuer
Barra ) o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
Tipo Descripcién z0
m m m m m m m m m
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+1.5-N(EI) N |-0.972|-0.800|-0.628|-0.457 |-0.285|-0.113 | 0.059 | 0.230 | 0.402
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.979|-0.734|-0.489|-0.243| 0.001 | 0.247 | 0.492 | 0.738 | 0.983
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-0.40 | -0.04 | 0.21 | 0.37 | 0.42 | 0.37 | 0.21 | -0.05 | -0.41
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1.35-PP+1.5-N(El) N |-1.306|-1.075|-0.844 |-0.614 |-0.383 |-0.152| 0.079 | 0.309 | 0.540
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-1.316|-0.986|-0.657|-0.327| 0.001 | 0.332 | 0.662 | 0.991 | 1.321
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -0.54 | -0.06 | 0.29 | 0.49 | 0.56 | 0.49 | 0.28 | -0.06 | -0.55
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%'S'PP+O'9'VH1+1'5'N(E N 0.524 | 0.696 | 0.868 | 1.039 | 1.211 | 1.383 | 1.554 | 1.726 | 1.898
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-4.534|-3.271|-2.056|-0.840| 0.374 | 1.590 | 2.805 | 4.021 | 5.283
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.18 | 0.46 | 1.57 | 2.18 | 2.27 | 1.86 | 0.94 | -0.49 | -2.43
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
:(I_Ié?)S-PP+O.9-VH1+1.5-N N 0.190 | 0.421 | 0.651 | 0.882 | 1.113 | 1.344 | 1.574 | 1.805 | 2.036
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-4.870|-3.523|-2.224(-0.924| 0.374 | 1.675 | 2.975 | 4.274 | 5.621
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.32| 0.44 | 1.64 | 2.30 | 2.42 | 1.99 | 1.02 | -0.50 | -2.57
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%'S'PP+O'9'VH2+1'5'N(E N |-2.939|-2.767|-2.596 | -2.424|-2.252|-2.081|-1.909|-1.737 | -1.566
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |3.660 | 2.517 | 1.517 | 0.516 |-0.486 |-1.485 |-2.486 | -3.487 | -4.629
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.59 |-0.70 | -1.54 | -1.97 | -1.98 | -1.56 | -0.73 | 0.52 | 2.22
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%é?)‘r"PPJ'o'g'VHZ”'S'N N [-3.273|-3.043|-2.812|-2.581|-2.350(-2.120 |-1.889 | -1.658 | -1.427
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 3.323|2.265 | 1.348 | 0.432 |-0.485 |-1.400 |-2.317 | -3.233 | -4.291
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.46 | -0.71|-1.47 | -1.84 | -1.83 | -1.44 | -0.66 | 0.50 | 2.08
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
(()é?)'PPﬂ'S'VH“O‘?s'N N 1.764 | 1.893 | 2.022 | 2.150 | 2.279 | 2.408 | 2.537 | 2.666 | 2.794
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-6.659|-4.779|-2.978|-1.178| 0.622 | 2.424 | 4.224 | 6.025 | 7.905
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.60| 0.80 | 2.42 | 3.29 | 3.41 | 2.77 | 1.38 | -0.77 | -3.68
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
,{l'(s‘EEBPP”'S'VH“O'?S' N | 1.430 | 1.618 | 1.805 | 1.993 | 2.181 | 2.369 | 2.557 | 2.745 | 2.933
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-6.996|-5.032|-3.147|-1.262| 0.623 | 2.509 | 4.394 | 6.279 | 8.243
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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éBRICKhouse

Esfuer
Barra ) o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
Tipo Descripcién z0 m m m m m m m m m
My |-1.73| 0.78 | 2.50 | 3.42 | 3.55 | 2.90 | 1.45 | -0.78 | -3.82
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
(()é?)'Pp+1'5'VH2+O‘75'N N |-4.008|-3.879|-3.750|-3.622|-3.493|-3.364|-3.235|-3.106 | -2.978
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 6.997 | 4.868 | 2.975 | 1.083 [-0.810 |-2.702 |-4.595 | -6.487 | -8.616
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 1.36 | -1.13 | -2.77 | -3.62 | -3.68 | -2.94 | -1.41 | 0.91 | 4.07
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
;'(SE%PPHB'VHZ"O'E' N |-4.342|-4.155|-3.967 |-3.779|-3.591 |-3.403|-3.215|-3.027 | -2.839
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 6.660 | 4.615 | 2.807 | 0.999 |-0.809 |-2.617 |-4.425 | -6.233 | -8.278
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 1.22 |-1.14 | -2.70 | -3.49 | -3.53 | -2.82 | -1.34 | 0.89 | 3.93
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.8-PP+1.5-N(R) N |-0.729|-0.600|-0.471|-0.343|-0.214 |-0.085 | 0.044 | 0.173 | 0.301
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-0.735|-0.551|-0.367|-0.183| 0.001 | 0.185 | 0.369 | 0.553 | 0.737
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -0.30 | -0.03 | 0.16 | 0.28 | 0.31 | 0.27 | 0.16 | -0.03 | -0.30
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1.35-PP+1.5-N(R) N |-1.063|-0.875|-0.688|-0.500-0.312 |-0.124 | 0.064 | 0.252 | 0.440
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-1.071|-0.803|-0.535|-0.266| 0.001 | 0.270 | 0.539 | 0.807 | 1.075
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-0.44|-0.05| 0.23 | 0.40 | 0.46 | 0.40 | 0.23 | -0.05 | -0.44
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g')S'PP+O'9'VH1+1‘5'N( N 0.767 | 0.896 | 1.024 | 1.153 | 1.282 | 1.411 | 1.540 | 1.668 | 1.797
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-4.289|-3.088|-1.934(-0.780| 0.374 | 1.528 | 2.682 | 3.836 | 5.038
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.08| 0.47 | 1.52 | 2.09 | 2.17 | 1.77 | 0.89 | -0.47 | -2.33
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
%55'PP+0'9'VH1+1'5'N N |0.433|0.620 | 0.808 | 0.996 | 1.184 | 1.372 | 1.560 | 1.748 | 1.935
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-4.626|-3.340|-2.102|-0.863| 0.374 | 1.613 | 2.852 | 4.090 | 5.376
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.22| 0.45 | 1.59 | 2.21 | 2.31 | 1.90 | 0.96 | -0.49 | -2.47
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
g')B'PP+O'9'VH2+1'5'N( N |-2.696|-2.568 -2.439|-2.310(-2.181 |-2.052|-1.924 |-1.795 | -1.666
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 3.904 | 2.700 | 1.639 | 0.577 |-0.486 |-1.547 |-2.609 | -3.671 | -4.875
Mt | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.69 | -0.69 | -1.60 | -2.06 | -2.08 | -1.65 | -0.78 | 0.53 | 2.32
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
:S’E"PPJ’O'Q'VHZHE'N N |-3.031|-2.843|-2.655|-2.467|-2.279|-2.091|-1.904|-1.716 |-1.528
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 3.568 | 2.448 | 1.470 | 0.493 |-0.485 |-1.462 |-2.440 | -3.417 | -4.537
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Combinacion = Posiciones en la barra
stuer
Barra ) o 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
Tipo Descripcion z0 m m m m m m m m m
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 0.56 | -0.70 | -1.52 | -1.93 | -1.94 | -1.53 | -0.71 | 0.51 | 2.18
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
?é?'PPJ'l'S'VHl*'OjS'N N 1.885 | 1.993 | 2.100 | 2.207 | 2.315 | 2.422 | 2.529 | 2.637 | 2.744
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-6.536|-4.687|-2.917|-1.147| 0.622 | 2.393 | 4.163 | 5.933 | 7.782
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.55| 0.80 | 2.39 | 3.25 | 3.36 | 2.72 | 1.35 | -0.76 | -3.63
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
,{l'(is)'Ppﬂ's'VH“Ojs' N 1.551 | 1.717 | 1.884 | 2.050 | 2.217 | 2.383 | 2.550 | 2.716 | 2.882
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-6.873|-4.940(-3.086|-1.231| 0.623 | 2.478 | 4.332 | 6.186 | 8.120
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My |-1.68| 0.79 | 2.47 | 3.37 | 3.50 | 2.85 | 1.42 | -0.78 | -3.77
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
?é?'PPJ'l'S'VHZ*'OjS'N N |-3.887|-3.779|-3.672|-3.565|-3.457 | -3.350 | -3.243|-3.135 | -3.028
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |7.119 | 4.959 | 3.036 | 1.113 |-0.810 |-2.733 |-4.656 | -6.579 | -8.739
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 1.41 |-1.12 | -2.80 | -3.66 | -3.73 | -2.99 | -1.44 | 0.91 | 4.12
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
;'(?l’f)'PPJ'l'S'VHZJ'OJS' N |-4.221|-4.055|-3.888|-3.722|-3.555|-3.389|-3.223|-3.056 | -2.890
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | 6.783 | 4.707 | 2.868 | 1.029 [-0.809 |-2.648 |-4.487 | -6.325 | -8.401
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 1.27 |-1.14 | -2.72 | -3.54 | -3.58 | -2.86 | -1.37 | 0.90 | 3.98
Mz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2.2.1.1.3.- Envolventes
Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L Posiciones en la barra
Barra [Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.200 m|{0.400 m|0.600 m|0.800 m
N1/N2| Acero laminado Nmin -5.062 | -5.024 | -4.987 | -4.949 | -4.911
Nmax 3.683 3.706 3.728 3.751 3.773
VyYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin -7.377 | -7.377 | -7.377 | -7.377 | -7.377
VZmax 5.322 5.322 5.322 5.322 5.322
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin -7.25 -5.80 -4.35 -2.90 -1.46
My max 5.88 4.84 3.81 2.77 1.73
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M2zmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras
i Posiciones en la barra
Barra Tlpp de_' Esfuerz 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
combinacion o
m m m m m m m m m
N:Z/N Acero laminado Nmin | -8.949 | -8.876 | -8.802 | -8.765 | -8.692 | -8.618 | -8.545 | -8.508 | -8.434
Nmax 8.720 | 8.764 | 8.807 | 8.829 | 8.872 | 8.916 | 8.960 | 8.981 | 9.025
Vymin | 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
VZmin | -2.561 | -2.561 | -2.561 | -2.561 | -2.561 | -2.561 | -2.561 | -2.561 | -2.561
Vzmax | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -2.80 | -1.80 | -0.81 | -0.31 | -0.66 | -1.56 | -2.47 | -2.92 | -3.82
Mymax 2.50 1.60 0.70 0.24 0.68 1.68 2.68 3.17 4.17
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
i Posiciones en la barra
Barra Tlp_o de-' Esfuerz 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
combinacion o]
m m m m m m m m m
N24/N Acero laminado | Nmin | -4.342 | -4.155 | -3.967 | -3.779 | -3.591 | -3.403 | -3.250 | -3.164 | -3.078
Nmax 2.007 | 2.093 | 2.178 | 2.264 | 2.350 | 2.436 | 2.557 | 2.745 | 2.933
Vymin | 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
VZmin | -6.996 | -5.032 | -3.147 | -1.262 | -0.810 | -2.764 | -4.718 | -6.671 | -8.862
VZmax | 7.242 | 5.051 | 3.097 | 1.144 | 0.623 | 2.509 | 4.394 | 6.279 | 8.243
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -1.73 | -1.14 | -2.82 | -3.71 | -3.78 | -3.03 | -1.47 | -0.78 | -3.82
Mymax 1.46 0.81 2.50 3.42 3.55 2.90 1.45 0.92 4.17
Mzmin | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 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 combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.200 m|{0.400 m|0.600 m|0.800 m
N5/N6| Acero laminado Nmin -8.798 | -8.760 | -8.723 | -8.685 | -8.647
Nmax 7.090 7.112 7.135 7.157 7.180
VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VyYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin |-13.853|-13.853|-13.853|-13.853|-13.853
VZmax 9.419 9.419 9.419 9.419 9.419
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras
i . . Posiciones en la barra
Barra [Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|0.200 m|{0.400 m|0.600 m{0.800 m
Mymin | -13.58 | -10.86 | -8.14 -5.42 -2.70
Mymax 10.36 8.53 6.70 4.86 3.03
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
. Posiciones en la barra
Barra Tlpp de_' Esfuerz 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
combinacién o]
m m m m m m m m m
N7/N | pcero laminado Nmin ) . . . ) - - - B
8 15.405|15.331|15.258 | 15.221 | 15.148 | 15.074 | 15.000 | 14.964 | 14.890
Nmax |16.756 |16.800 | 16.843 | 16.865 | 16.909 | 16.952 | 16.996 | 17.017 | 17.061
Vymin | 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
VZmin | -4.785 | -4.785 | -4.785 | -4.785 | -4.785 | -4.785 | -4.785 | -4.785 | -4.785
Vzmax | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086 | 4.086
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -5.23 | -3.37 | -1.51 | -0.58 | -1.16 | -2.75 | -4.34 | -5.13 | -6.72
Mymax 4.40 2.81 1.22 0.43 1.28 3.14 5.00 5.93 7.79
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 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 Tlp_o de_' Esfuerz 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
combinaciéon o]
m m m m m m m m m
NN Acero laminado | Nmn | -8.073|-7.743 | -7.412 | -7.082 | -6.752 | -6.421 | -6.154 | -6.010 | -5.865
Nmax 3.599 | 3.744 | 3.889 | 4.034 | 4.179 | 4.323 | 4.532 | 4.862 | 5.192
Vymin | 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
VZmin 12_'340 -8.803 | -5.502 | -2.201 | -1.520 | -5.142 | -8.765 12_'387 16_'721
VZmax |13.681| 9.348 | 5.725 | 2.103 | 1.100 | 4.401 | 7.702 |11.004 | 14.541
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -3.03 | -2.17 | -5.28 | -6.92 | -7.04 | -5.64 | -2.73 | -1.37 | -6.72
Mymax 2.70 1.44 4.39 6.00 6.23 5.08 2.54 1.70 7.79
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 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
i . . Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
0.000 m|0.200 m|{0.400 m|0.600 m{0.800 m
N9/N10| Acero laminado Nmin -5.062 | -5.024 | -4.987 | -4.949 | -4.911
Nmax 3.683 3.706 3.728 3.751 3.773
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin -7.377 | -7.377 | -7.377 | -7.377 | -7.377
VZmax 5.322 5.322 5.322 5.322 5.322
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MyYmin -7.25 -5.80 -4.35 -2.90 -1.46
Mymax 5.88 4.84 3.81 2.77 1.73
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
X Posiciones en la barra
Barra Tlp_o de_' Esfuerz 0.000 | 0.389 | 0.777 | 0.972 | 1.361 | 1.749 | 2.138 | 2.332 | 2.721
combinacién o
m m m m m m m m m
N11/N1 .
> Acero laminado Nmin | -8.949 | -8.876 | -8.802 | -8.765 | -8.692 | -8.618 | -8.545 | -8.508 | -8.434
Nmax 8.720 | 8.764 | 8.807 | 8.829 | 8.872 | 8.916 | 8.960 | 8.981 | 9.025
Vymin | 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
VZmin |-2.561|-2.561 | -2.561 | -2.561 | -2.561 | -2.561 | -2.561 | -2.561 | -2.561
Vzmax | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325 | 2.325
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | -2.80 | -1.80 | -0.81 | -0.31 | -0.66 | -1.56 | -2.47 | -2.92 | -3.82
Mymax | 2.50 1.60 0.70 0.24 0.68 1.68 2.68 3.17 4.17
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmax | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Envolventes de los esfuerzos en barras
i Posiciones en la barra
Barra Tlpp de_' Esfuerz 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
combinacion o
m m m m m m m m m
N102/N1 Acero laminado Nmin | -4.342 | -4.155 | -3.967 | -3.779 | -3.591 | -3.403 | -3.250 | -3.164 | -3.078
Nmax 2.007 | 2.093 | 2.178 | 2.264 | 2.350 | 2.436 | 2.557 | 2.745 | 2.933
Vymin | 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
VZmin |-6.996 | -5.032 | -3.147 | -1.262 | -0.810 | -2.764 | -4.718 | -6.671 | -8.862
VzZmax | 7.242 | 5.051 | 3.097 | 1.144 | 0.623 | 2.509 | 4.394 | 6.279 | 8.243
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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imitacion de esbeltez

bolladura del alma inducida por el ala comprimida

N¢: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexién eje Y

Mz: Resistencia a flexién eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

N.P.

NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M: Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
: No procede

Envolventes de los esfuerzos en barras
X Posiciones en la barra
BeriE Tipo de Esfuerz
combinaci6n o | 0.000 | 0.419 | 0.837 | 1.256 | 1.675 | 2.093 | 2.512 | 2.931 | 3.350
m m m m m m m m m
Mymin | -1.73 | -1.14 | -2.82 | -3.71 | -3.78 | -3.03 | -1.47 | -0.78 | -3.82
Mymax 1.46 0.81 2.50 3.42 3.55 2.90 1.45 0.92 4.17
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmax | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.2.1.2.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | — Estado
x o Ne Ne My M2 A Vo MYz [M2Vy |NMyM2 NMMZVVz [ M MVz | Mvy
% <2.0|%w < Awmax| X: 0.8m | x:0m x:0m  [Meg = 0.00 _ Veq = 0.00 @ x:0m Mes = 0.00 ) )| CUMPLE
NI/N2 | pie| Cumple | n=0.8 |n=12| n=329 | Np® |N1=59 |"ypa [M<OLNPON "o o | n<01 " pw NPOINPEI" 3509
% < 2.0|dw < hmax|X: 2.721 M| x: O m |x: 2.721 m|Mea = 0.00|  _ Vea = 0.00 @|x:2.721m Mea = 0.0 & |\ b 6| CUMPLE
N3/N4 | cimple| Cumple | n=1.9 |n=60| n=330 | Np® | 1720 |"ype N<OLNPET o0 2ml n<01 T p@ NPOINPEIZ3g 7
% < 2.0|%w < humax| X: 3.35m | x: 0 m |x: 1.465 m|Meq = 0.00 Vea = 0.00 @|x: 1.465 m Mea = 0.0 o o |v b | CUMPLE
N2/N4 | cimple| Cumple | n=0.6 |n=13| n=357 | NP.® Np@ [MSOLINPEFE D ag7 | m<01 |"yp@ (NPOINPEI- 367
% <2.0|%w < Awmax| X: 0.8m | x:0m x:0m  [Megg = 0.00 Veq = 0.00 @] x:0m Meq = 0.00 ) )| CUMPLE
NS/NG | o mple| Cumple | n=15 |n=2.1| n=61.7 | N.P.® Np@ NSOLINPEN T eng | n=01 N p @ |NPEINPE e 7
h < 2.0|hw € hwmax|X: 2.721 m| x: Om |x: 2.721 m|Meg = 0.00 _ Ves = 0.00 @[X:2.721 m Meq = 0.00 ) | CUMPLE
N7/N8 | cimple| Cumple | n=3.6 |n=103| n=61.6 | Np® | 1738 | ypa N<OLNPET Lo | n<01 [Typ@ NPOINPE "6 a
% < 2.0[hw < Awmax| X2 3.35m | x: 0m |x: 1.465 m|Mgs = 0.00|x: 3.35 m|Veg = 0.00 (®»|X: 1.465 m Meq = 0.00 o) | CUMPLE
N6/N8 | cimple| Cumple | n=1.1 |n=2.4| n=665 | NP.® |n=133| Np.@ [MSOLNPEN Zgge | N<01 | ypw NPOINPE " ce6
% <2.0/%w < hums] x:0.8m | x:0m | x:0m |Mea=0.00] _ Vea = 0.00 @ x:om Mea = 0.0 & |y b 6| CUMPLE
NO/N1O | o\nie| Cumple | n=0.8 |n=12| n=32.9 | Np.® | 1759 | "\ypa [M<OLNPEN sy | n<01 W p@ [NPOINPEIT 500
h < 2.0|hw < hwmax|X: 2.721 m| x: Om |x: 2.721 m|Meq = 0.00 _ Vea = 0.00 @|X:2.721m Meq = 0.00 © )| CUMPLE
NI/NI2\ o imple| Cumple | n=1.9 |n=6.0| n=33.0 | Np.® |N720 1 \pa |n<OLNPET Tagl m<01 [y pw@ [NPOINPE 357
% <2.0[hw < Awmax| X2 3.35m | x: 0m |x: 1.465 m|Mgs = 0.00|x: 3.35 m|Veg = 0.00 (®|X: 1.465 m Meq = 0.00 ® )| CUMPLE
N1O/N12| o\ ole| Cumple | =06 |n=13| n=357 | NP.® | n=70 | Np@ |1SOLNPOIT Tagz | n<01 |Tpw NPOINPE 367
Notacion:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
3) 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 momento torsor.
®) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Se selecciona el pilar con n mas bajo que es el N1/N2, y se muestran sus calculos:

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

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.

A=

x
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase :

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner :

El axil critico de pandeo elastico Ncr es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje

Y. Ner,y :

2
N :TC-E'|y

cry L2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje

Z. Ner,z :
2
n-E-,
N, , = T
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,T :
1 w-E-1l
Ncr,T :-2'|:G’It +L2W:|
IO kt
Donde:
ly: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. ly :
z: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. | P
It: Momento de inercia a torsiéon uniforme. It :
Iw: Constante de alabeo de la seccién. Iw:
E: Médulo de elasticidad. E:
G: Mddulo de elasticidad transversal. G
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Lky :
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lkz :
Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt :

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,

respecto al centro de torsion. io :

0.5
H 2 2 2 2
io = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion iy :
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. iz :
Yo

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

18.20

275.00

2326.41

9467.55

2326.41

2539.51

573.00

35.20
4.32
1540.00
210000

: 81000

1.120

0.560
0.800

5.78

5.61

1.39
0.00

cm=2
MPa
kN

kN

kN

kN

cm4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

m

cm

cm

cm
mm
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Yo , zo: Coordenadas del centro de

torsion en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. zo: 0.00

Ahora se hace lo mismo pero para la viga con n mas bajo que es el N2/N4:

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

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.

7 A-f, _
= N, A: 0.83
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 18.20
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner 1 729.56

El axil critico de pandeo elastico Ncr es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Necr,y - 1058.50

2
N :TC-E'|y

cr.y L2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje

Z. Necr,z : 729.56
2
N, = #
' Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner1 1 1132.24
1 w-E-1l
N ==.1G-|, + ———W
cr,T Ig |: t Lit i|
Donde:
ly: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. ly : 573.00
I-: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I-: 35.20
It: Momento de inercia a torsiéon uniforme. It: 4.32
Iw: Constante de alabeo de la seccién. Iw : 1540.00
E: Médulo de elasticidad. E : 210000
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G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Ly 3.350 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lkz: 1.000 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt - 3.350 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. io: 5.78 cm
iy = (2 +2 +y2+22) "
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion iy: 5.61 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. iz: 1.39 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de yo: 0.00 mm
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zzo: 0.00 mm
3.- CIMENTACION
3.1.- Elementos de cimentacion aislados
3.1.1.- Descripcion
Referencias Geometria Armado

(N1 - N3), (N5 - N7) y (N9 - N11)

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 100.0 cm
Ancho zapata Y: 460.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 15@12c¢/30
Sup Y: 3312c¢/30
Inf X: 15@812¢/30
InfY: 3@12c/30

3.1.2.- Medicion

Referencias: (N1 - N3), (N5 - N7) y (N9 - N11)

Nombre de armado
Parrilla inferior - Armado X

Parrilla inferior - Armado Y
Parrilla superior - Armado X
Parrilla superior - Armado Y
Totales

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 Total
@12

15x1.13 16.95
15x1.00 15.05

3x4.79 14.37
3x4.25 12.76
15x1.13 16.95
15x1.00 15.05
3x4.79 14.37
3x4.25 12.76
62.64
55.62 55.62

68.90
61.18 61.18
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B 500 S, Ys=1.15 Hormigoén
(kg) (m3)
Elemento 12 HA-30, Limpiez
Yc=1.5 a
Referencias: (N1 - N3), (N5 - N7) y (N9 - 3x61.18 3x1.84 3x0.46
N11)
Totales 183.54 5.52 1.38
3.1.3.- Comprobacion
‘Referencia: (N1 - N3)
‘Dimensiones: 100 x 460 x 40
\Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:312¢/30 Xs:812¢/30 Ys:@12¢/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0119682 MPa Cumple
- Tensi6bn maxima en situaciones persistentes sin | Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0104967 MPa Cumple
- Tensiébn maxima en situaciones persistentes con | Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0151074 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direCCién X @ No procede
- En direccién Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere
decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores
que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio. Reserva seguridad: 233.3 %| Cumple
(1) Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccidn X: Momento: 1.35 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: -8.95 kKN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 1.28 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 6.08 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 27.5 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
119
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‘Referencia: (N1 - N3)
‘Dimensiones: 100 x 460 x 40

\Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:212c¢/30 Ys:@12c¢c/30

Comprobacion Valores Estado

- N1: Calculado: 33 cm Cumple
- N3: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexiéon:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

120



Pablo Andrés Alegre Torres

Grado en Tecnologias Industriales 2016

‘Referencia: (N1 - N3)
‘Dimensiones: 100 x 460 x 40

\Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:212c¢/30 Ys:@12c¢c/30

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 58 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 82 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izQ: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 58 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 82 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
‘Referencia: (N5 - N7)
‘Dimensiones: 100 x 460 x 40
\Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@812¢c/30 Xs:812¢/30 Ys:@12c¢/30
‘Comprobacién Valores ‘Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
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‘Referencia: (N5 - N7)
‘Dimensiones: 100 x 460 x 40

\Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:212c¢/30 Ys:@12c¢c/30

- En direccion Y:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de

Comprobacion Valores Estado
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0135378 MPa | Cumple

- Tensibn maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0108891 MPa | Cumple
- Tensi6bn méaxima en situaciones persistentes con |Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0190314 MPa | Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X @ No procede

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

equilibrio. Reserva seguridad: 10.3 %| Cumple
(1) Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.33 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: -16.61 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.26 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 14.42 kN Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méaximo: 6000 kN/mz2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 50 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N5: Calculado: 33 cm Cumple
-N7: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
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‘Referencia: (N5 - N7)
‘Dimensiones: 100 x 460 x 40

\Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:212c¢/30 Ys:@12c¢c/30

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0006 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccioén Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 151 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 82 cm Cumple
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‘Referencia: (N5 - N7)
‘Dimensiones: 100 x 460 x 40

\Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:212c¢/30 Ys:@12c¢c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccidon X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 58 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 82 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: (N9 - N11)
Dimensiones: 100 x 460 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@d12¢c/30 Xs:812c¢/30 Ys:812c¢/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0119682 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes | Maximo: 0.249959 MPa
sin viento: Calculado: 0.0104967 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes | Maximo: 0.249959 MPa
con viento: Calculado: 0.0151074 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X (O No procede
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Referencia: (N9 - N11)
Dimensiones: 100 x 460 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@d12¢/30 Xs:812c¢/30 Ys:312c¢/30
Comprobaciéon Valores Estado

- En direccién Y:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere

decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son

mayores que los valores estrictos exigidos para todas las

combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 233.3 % Cumple
(1) Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.35 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: -8.95 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 1.28 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 6.08 kN Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 27.5 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: | Minimo: 30 cm

- N9: Calculado: 33 cm Cumple
- N11: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
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Referencia: (N9 - N11)
Dimensiones: 100 x 460 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@d12¢/30 Xs:812c¢/30 Ys:312c¢/30
Comprobaciéon Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera.
"Calculo de Estructuras de Cimentaciéon". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 58 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 82 cm Cumple
- Armado sup. direccidon X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 58 cm Cumple
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Referencia: (N9 - N11)
Dimensiones: 100 x 460 x 40

Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@812¢/30 Ys:@12c¢/30

Comprobaciéon Valores Estado
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 82 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple

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

- Armado sup. direccidon X hacia izq:

- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba:

- Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Calculado:
Calculado:
Calculado:
Calculado:
Calculado:

Calculado:

15 cm
15 cm
12 cm
12 cm
15 cm
15 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

4 .- Uniones

4.1.- Comprobaciones en placas de anclaje
En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipétesis de

placa rigida):

1. Hormigdn sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensién de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigon 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 (tension 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 hormigon

de tal manera que no se produzca el

fallo de deslizamiento por adherencia,

arrancamiento del cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) 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.
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b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no
aparezcan flechas mayores que 1/250 del vuelo.

c) 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 hormigoén y los axiles de los pernos. El modelo
generado se resuelve por diferencias finitas.

4.2.- Memoria de calculo

4.2.1.-Tipo 1

a) Detalle

Escala 1:20

194 T
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=— 190 —=

250

Espesor placa base: 15 mm

Dimensiones Placa = 250x350x15 mm ( S275)
Pemos = 4&14 mm, B 400 5, Y¥s = 1.15

w0
8‘] __J'l’— "Mortero de nivelacion

Detalle Anclaje Perno

Soldadura
/' Placa base

Perno: @14 mm, B400 §, ¥Ys =1.15

" 7 Hormigén: HA-25, Yc=1.5

b) Comprobacion

1) Placa de anclaje

‘Referencia:

Comprobaciéon Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 42 mm
3 diametros Calculado: 190 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 21 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 41.9 Cumple
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‘Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Longitud minima del perno: Minimo: 16 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 35.9 kN
Calculado: 26.54 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 25.13 kN
Calculado: 3.7 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 35.9 kN
Calculado: 31.83 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 49.28 kN
Calculado: 24.98 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 380.952 MPa
Calculado: 167.676 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 110 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 3.46 kN Cumple
Tensiéon de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 71.3652 MPa|Cumple
- lzquierda: Calculado: 71.3652 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 142.657 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 165.824 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 3727.37 Cumple
- Izquierda: Calculado: 3727.37 Cumple
- Arriba: Calculado: 4993.57 Cumple
- Abajo: Calculado: 4366.96 Cumple
Tensién 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
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3.-PLANQOS
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4.-PLIEGO DE
CONDICIONES
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4.1.-NORMATIVA APICABLE
El apartado 1.3.-NORMAS APLICABLES de la memoria contiene la normativa que se

debe cumplir.
4.2.-CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

Para la redaccion de estos pliegos de condiciones, como este proyecto comparte parte de
su base con el proyecto de Carlos Cherta “Disefio de la Instalacion Eléctrica y Solar
Fotovoltaica del Prototipo Solar Decathlon Europe 2014 de la Universitat Jaume 1”.
Por esta razon parte de este apartado coincidira en dicho proyecto, ademas se afiade la

parte de pliego de condiciones de la estructura fotovoltaica.

4.2.1-CONDUCTORES ELECTRICOS

4.2.1.1-DERIVACION INDIVIDUAL

Segtin la ITC-BT-15 las derivaciones individuales estaran constituidas por:
- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.
- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
- Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

- Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo se

pueda abrir con la ayuda de un util.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN

60.439 -2.

- Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica,

proyectados y construidos al efecto.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares,
siendo su tension asignada 450/750 V. Se seguira el codigo de colores indicado en lalTC-

BT-19.
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Para el caso de cables multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en el
interior de tubos enterrados, el aislamiento de los conductores sera de tension asignada

0,6/1 kV.
La seccién minima serd de 6 mm? para los cables polares, neutro y proteccion.

4.2.1.1-CIRCUITOS INTERIORES
Los conductores eléctricos empleados en la ejecucion de los circuitos interiores seran de

cobre aislado, con tension nominal de aislamiento de 750 V. La seccion de éstos viene
determinada por la ITC-BT-19.

4.2.2-CONDUCTORES DE NEUTRO

La seccion minima del conductor de neutro para distribuciones monofasicas y de
corriente continua, serd segin la ITC-BT-19 en su apartado 2.2.2., en instalaciones de
interior, para tener en cuenta las corrientes armoénicas debidas a cargas no lineales y
posibles desequilibrios. La seccion del neutro sera como minimo igual a la de las fases.

4.2.3-CONDUCTORES DE PROTECCION

Segun la ITC-BT-26, en su apartado 6.1.2, los conductores de proteccion seran de cobre
y presentaran el mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalaran por la
misma canalizacidon que éstos y su seccion sera la indicada segtin la ITC-BT-19.

Las conexiones de estos conductores se realizaran por medio de empalmes soldados
sin empleo de acido o por piezas de apriete por rosca. Estas piezas seran de material
inoxidable, y los tornillos de apriete estaran provistos de un dispositivo que evite su

desapriete.

4.2.4-IDENTIFICACION DE CONDUCTORES
‘Negro, gris, marron para los conductores de fase o polares.
-Azul para el conductor neutro

-Amarillo-verde para el conductor de proteccion
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4.2.5-TUBOS PROTECTORES

Los tubos deberan soportar sin deformacion alguna, 60 °C para los tubos aislantes
constituidos por policloruro de vinilo o polietileno y 70 °C para los tubos metalicos con
forros aislantes de papel impregnado.

Los didmetros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los tubos en funcion

del tipo de instalacion y del numero y seccion de los cables a conducir, se indican en la
ITC-BT-21, en su apartado 1.2.
4.2.6-SISTEMAS GENERADORES FOTOVOLTAICOS
Los mddulos fotovoltaicos deberdn incorporar el marcado CE, segun la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa
a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de tension.
Ademas, deberdn cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de modulos fotovoltaicos, y la norma
UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los modulos fotovoltaicos.
Adicionalmente, en funcidon de la tecnologia del modulo, éste deberd satisfacer las
siguientes normas: —
UNE-EN 61215: Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion. —
UNE-EN 61646: Modulos fotovoltaicos (FV) de ldmina delgada para
aplicaciones terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.
UNE-EN 62108. Modulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV).
Cualificacion del disefio y homologacion.
Los modulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben cumplir
la normativa indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto en la
Directiva 89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la aproximacion
de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados miembros

sobre los productos de construccion.
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Aquellos modulos que no puedan ser ensayados segin estas normas citadas, deberan
acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros
medios, y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial
dependiente del 6rgano competente.

Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacion del
cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la
Direccion General de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad
o no de la justificacion y acreditacion presentadas.

El modulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o namero de
serie trazable a la fecha de fabricacion.

Se utilizaran modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion.

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de
las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion
IP65.

Los marcos laterales, si existen, serdn de aluminio o acero inoxidable. Para que un
modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del + 3 % de
los correspondientes valores nominales de catdlogo. Sera rechazado cualquier modulo
que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas en cualquiera de sus
elementos asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulante.
Sera deseable una alta eficiencia de las células. La estructura del generador se conectara
a tierra. Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del
generador, se instalardn los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la
desconexion, de forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas
del resto del generador.

Los moédulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo
minimo de 10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios.
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4.2.7-ESTRUCTURA SOPORTE

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos
los casos se dard cumplimiento a lo obligado en el Codigo Técnico de la Edificacion
respecto a seguridad.

La estructura soporte de moddulos ha de resistir, con los modulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la
edificacion y demas normativa de aplicacion.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos, permitira
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico serdn suficientes en nimero, teniendo
en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones
en los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados
para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizard para la orientacién y el angulo de inclinacion
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales.
La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso,
al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los médulos
a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los
modulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre mddulos se ajustard a las
exigencias vigentes en materia de edificacion. Se dispondran las estructuras soporte
necesarias para montar los modulos, tanto sobre superficie plana (terraza) como
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integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el punto 4.1.2 sobre sombras. Se
incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.
La estructura soporte serd calculada segiin la normativa vigente para soportar cargas

extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.
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4.2.8-INVERSORES

Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de entrada

variable para que sean capaces de extraer en todo momento la méxima potencia que el

generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

Autoconmutados.

Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
No funcionaran en isla 0 modo aislado.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:
UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia
de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.
UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y

Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante),

incorporando protecciones frente a:

Cortocircuitos en alterna.

Tension de red fuera de rango.

Frecuencia de red fuera de rango.

Sobretensiones, mediante varistores o similares.

Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo

y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones

de los Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.
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Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporard los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervision y manejo.
Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

Encendido y apagado general del inversor.

Conexioén y desconexion del inversor a la interfaz CA.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:
El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademas soportara picos de un 30%
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.
El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50 %
y al 100% de la potencia nominal, serd como minimo del 92% y del 94%
respectivamente. El calculo del rendimiento se realizara de acuerdo con la norma UNE-
EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento.
El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo nocturno
debera ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.
El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 %y
el 100 % de la potencia nominal.
A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en red.
Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el interior
de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y
lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier
caso, se cumplira la legislacion vigente.
Los inversores estardn garantizados para operaciéon en las siguientes condiciones

ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.
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Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante
durante un periodo minimo de 3 afios

4.2.9-CABLEADO FOTOVOLTAICO

Los positivos y negativos de cada grupo de moédulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores serdn de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior
del 1,5 %.

El cable deberd tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos
elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

4.2.10-CONEXION A RED

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tension.

4.2.11-MEDIDAS PARA LA FOTOVOLTAICA

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el RD 1663/2000 sobre medidas
de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.
4.2.12-PROTECCIONES FOTOVOLTAICAS

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y
minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1

Um y 0,85 Um respectivamente) serdn para cada fase.
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4.2.12-PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS
Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.
Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se
explicardn en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar
esta condicion.
Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la
alterna, estardn conectadas a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.
4.2.13-ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA
Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 13) sobre armoénicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.
4.2.14- ACEROS EN PERFILES LAMINADOS
Documentacion de los suministros:
Para los productos planos:
Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos
planos de los tipos S235, S275 y S355 de grado JR queda a eleccion del
fabricante.
Si en el pedido se solicita inspeccion y ensayo, se debera indicar:
Tipo de inspeccion y ensayos (especificos o no
especificos).
El tipo de documento de la inspeccion.

Para los productos largos:
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Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos largos
de los tipos S235, S275 y S355 de grado JR queda a eleccion del
fabricante.

Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se realiza

seglin la normativa vigente.
4.3.-NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

4.3.1-COLOCACION DE TUBOS

El trazado de las canalizaciones se efectuara preferentemente siguiendo lineas paralelas
a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion. Cuando
los tubos se coloquen en montaje superficial, tanto en techo como en paredes, se fijaran
a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la corrosion
y solidamente sujetas. La distancia entre éstas serd como maximo de 0.50 m. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes

y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan, curvandolos
o usando los accesorios necesarios. Es conveniente disponer los tubos normales a una
altura minima de 2.5 m siempre que sea posible, para evitar dafios mecanicos.
4.3.2-CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION

Las conexiones entre conductores en el interior de la vivienda se van a realizar en
el interior de cajas apropiadas de material aislante. Las dimensiones de estas cajas deben
permitir alojar holgadamente todos los conductores que debe contener y su
profundidad equivaldra al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo con un

minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el didmetro o lado interior.

Tal y como se indica en la ITC-BT-21, punto. 3.1, en las canales protectoras de grado
[P4X éstas solo pueden abrirse con herramientas, y segun la norma UNE-EN 50.085-1,
se podra realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismo.
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En ningun caso se permitird la union de conductores por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los mismos, sino que debera realizarse siempre utilizando
bornes de conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexion. Puede permitirse la utilizacion de bridas de conexion. Las uniones deberan
realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de derivacion.

4.3.3-APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) seran de tipo cerrado
y material aislante, cortaran la corriente maxima del circuito en que estan colocados sin
dar lugar a la formacidon de arcos permanentes, y no podrdn tomar una posicion
intermedia. Las piezas de contacto tendran unas dimensiones tales que la temperatura no
pueda exceder de 65 °C en ninguna de ellas.

4.3.4-DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Proteccion contra sobreintensidades: los conductores activos deben estar protegidos por
uno o varios dispositivos de corte automatico contra las sobrecargas y contra los
cortocircuitos, exceptuando los conductores de proteccion.

Proteccion contra sobrecargas: los dispositivos de proteccion deben estar previstos para
interrumpir toda corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda
provocar un calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades
o al medio ambiente en las canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso
garantizado por el dispositivo de proteccion utilizado.

Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas se utilizaran los fusibles calibrados o
interruptores automaticos con curva térmica de corte.

Proteccion contra cortocircuitos: debe preverse dispositivos de proteccion para
interrumpir toda corriente de cortocircuito antes de que esta pueda resultar peligrosa a los
efectos térmicos y mecanicos producidos en los conductores y en las conexiones.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra

cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito
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que puede presentarse en el punto de su instalacion. Como dispositivos de proteccion
contra sobrecargas se utilizaran los fusibles calibrados o interruptores automaticos con
curva térmica de corte.

Se instalaran lo mas cerca posible del punto de entrada de la derivacion individual de la
vivienda del abonado. Se establecera un cuadro de distribucion de donde partiran los
circuitos interiores y en el que se instalard un interruptor automatico general que permita
su accionamiento manual y que est¢ dotado de dispositivos de proteccion contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local,

y un interruptor diferencial destinado a la proteccion contra contactos indirectos.

4.3.4-PEQUENOS INTERRUPTORES AUTOMATICOS (PIA)
Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la proteccion
contra sobreintensidades se ajustaran a la norma UNE-EN 60898. Esta norma se aplica a
los interruptores automaticos con corte al aire, de tension asignada hasta 440 V (entre
fases), intensidad asignada hasta 125 A y poder de corte nominal no superior a 25000 A.
Los valores normalizados de las tensiones asignadas
son:

230 V para los interruptores automaticos unipolares y

bipolares.

230/400 V para los interruptores automaticos

unipolares.
Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son:

6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40,50, 63, 80, 100 y 125 A.
El poder de corte asignado sera:

1500, 3000, 4500, 6000, 10000, 15000, 20000 y 25000 A.
Las caracteristicas de disparo instantdneo de los interruptores automaticos vendra
determinada por su curva: B, C o D.
Los interruptores deberan llevar visible la corriente asignada precedida de la caracteristica

de disparo instantaneo, el poder de corte asignado en amperios y la clase de limitacion de
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energia. Los bornes destinados exclusivamente al neutro deben estar marcados con la letra

N.

4.3.5-INTERRUPTORES AUTOMATICOS DE BAJA TENSION
Son interruptores cuyos contactos principales estan destinados a ser conectaos a circuitos
cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en CA y 1500 V en CC. Estos interruptores

deberan estar marcados por la intensidad asignada y la capacidad para el seccionamiento.

4.3.6-FUSIBLES

Los fusibles de baja tension se ajustaran a la norma IEC 60269-6: 2012: Fusibles de baja
tension. Esta norma es aplicable a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de
corriente, de fusidn encerrada. Destinados a asegurar la proteccion de circuitos, de
corriente alterna en los que la tension asignada no sobrepase los 1000 V, o los circuitos de
corriente continua cuya tension asignada no sobrepase los 1500 V.

Los valores de intensidad para los fusibles son:

2,4,6,8,10,12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63,80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630,
800, 1000, 1250 A.

Estos deberan llevar marcada la intensidad y tensioén nominales de trabajo para las que han
sido disenados.

4.3.7-INTERRUPTORES CON PROTECCION [INCORPORADA POR INTENSIDAD
DIFERENCIAL RESIDUAL

Los interruptores automaticos de baja tension con dispositivos reaccionantes bajo el efecto
de intensidades residuales se ajustaran a la norma UNE-EN 61009.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada son:
0.006, 0.01, 0.03, 0.1,0.3, 0.5, 1, 3, 10, 30 A.

4.3.7-INTERRUPTORES CON PROTECCION [INCORPORADA POR INTENSIDAD
DIFERENCIAL RESIDUAL

Se instalaran lo mas cerca posible del punto de entrada de la derivacion individual de la
vivienda del abonado. Se establecera un cuadro de distribucion de donde partiran los

circuitos interiores y en el que se instalard un interruptor automatico general que permita
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su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivos de proteccion contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local,

y un interruptor diferencial destinado a la proteccion contra contactos indirectos.

4.3.8-CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Deberan soportar la influencia de los agentes exteriores a los que estén sometidos con el
correspondiente grado de proteccion.

Los fusibles iran colocados sobre material aislante incombustible, construidos de forma
que no puedan proyectar metal al fundirse.

Los interruptores automaticos serdn los apropiados a los circuitos a proteger. Deberan
cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocados, sin dar lugar a la formacion
de arco permanente, abriendo y cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomas una
posicion intermedia.

Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que puedan
presentarse en el punto de su instalacion, y de lo contrario deberan estar protegidos por
fusibles de caracteristicas adecuadas.

4.3.9- PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES DE ORIGEN ATMOSFERICO

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de proteccion contra
las sobretensiones en la instalacion eléctrica de la vivienda.

Estos dispositivos deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a
la tension soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que
se vayan a instalar.

En instalaciones con esquema TT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los

conductores incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion.
4.3.10- PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Los medios de proteccion contra contactos directos e indirectos se ejecutaran siguiendo

las indicaciones en la norma UNE 20.460-4-41.
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La proteccidn contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a proteger
las personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas
de los materiales eléctricos.
Los medios a utilizar son los siguientes:

Proteccion por aislamiento de las partes activas

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Proteccion por medio de obstaculos.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.
Para la proteccion contra contactos directos, dado que Uoemax > 60 V — Todos los puntos
de conexion deben estar provistos de conectores en sus extremos.
Se utilizard el método de proteccion contra contactos indirectos por corte de alimentacion
en caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales. Asi pues también se protege
contra contactos directos. El inversor protege frente a derivaciones a tierra en la parte DC.
Este dispositivo diferencial debera actuar en un tiempo de corte no superior a 5s.
Cualquier masa no puede permanecer en relacion a una toma de tierra eléctricamente
distinta, a un potencial superior, en valor eficaz a:

24 V en locales o emplazamientos himedos o mojados.

50 V en el resto de casos.

Se debe cumplir la siguiente condicion:

R: resistencia de puesta a tierra (Ohm).

V.: Tension de contacto

Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimos de la corriente de defecto, en a,

a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir automaticamente, en un tiempo

conveniente, la instalacion a proteger).

4.3.11- INSTALACIONES EN CUARTOS DE BANO Y ASEO

La instalacion se ejecutara segtn lo especificado en la ITC-BT-27. Para las instalaciones

en cuartos de bafio o aseo se tendran en cuenta los siguientes voliimenes y prescripciones:
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VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bafiera o ducha. En un lugar que
contenga una ducha sin plato, el volumen 0 esta delimitado por el suelo y por un
plano horizontal a 0.05 m por encima del suelo.
Volumen 1: Limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir, por
encima de la bafiera, y el plano horizontal situado a 2.25 m por encima del suelo.
El plano vertical que limita al volumen 1 es el plano vertical alrededor de la bafiera
o ducha.
Volumen 2: Limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la
bafiera y el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0.6 m; y entre el suelo
y el plano horizontal situado a 2.25 m por encima del suelo.
Volumen 3: Limitado a una distancia de ésta de 2.4 m. El volumen 3 estd
comprendido entre el suelo y una altura de 2.25 m.
Para el volumen 0 el grado de proteccion sera IPX7 y no estd permitida la instalacion de
mecanismos. En el volumen 1, el grado de proteccion habitual sera IPX4; se utilizara IPX2
por encima del nivel mas alto de un difuso fijo, y el IPXS5 en los equipos de bafieras de
hidromasaje y en bafios comunes en lo que se puedan producir chorros de agua durante su
limpieza. En el volumen 2, el grado de proteccion habitual sera IPX4 se utilizara IPX2 por
encima del nivel mas alto de un difuso fijo, y el IPX5 en los equipos de bafieras de
hidromasaje y en bafios comunes en lo que se puedan producir chorros de agua durante su
limpieza. En el volumen 3 el grado de proteccion necesario sera IPXS5 en baiios comunes
en lo que se puedan producir chorros de agua durante su limpieza.
Se podran instalar bases y aparatos protegidos por dispositivos de corriente diferencial de

valor no superior a 30 mA.

4.3.12- INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

Estard compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y
conductores de proteccion Se llevaran a cabo segtn la ITC-BT-18.

Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que el valor de la resistencia de
puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de funcionamiento de la

instalacion, teniendo en cuenta la ITC-BT-24.
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Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga tienen que poder circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y
eléctricas.

En todos los casos los conductores de proteccion que no formen parte de la canalizacion
de alimentacién seran de cobre con una seccion al menos de 2.5 mm? si disponen de
proteccion mecanica y de 4 mm? si no disponen de ella.

Las secciones de los conductores de proteccion y de los conductores de tierra estdn
definidas en la instruccion ITC-BT-18.

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico tanto con las
partes metalicas y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. Las conexiones
deberan efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas. Se prohibe el empleo de
soldaduras de bajo punto de fusion tales como estafio, plata, etc.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no
podran incluirse en serie ni masas ni elementos metalicos cualesquiera que sean €stos. La
conexion de las masas y los elementos metalicos al circuito de puesta a tierra se efectuara
siempre por medio del borne de puesta a tierra.

Deberé preverse la instalacion de un borne principal de tierra, al que irdn unidos los
conductores de tierra, de proteccion y de union equipotencial principal.

Queda prohibido intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores.
Sdlo se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma
que permita medir la resistencia de la toma de tierra.

4.3.13- ACEROS EN PERFILES LAMINADOS

Los aceros se deben transportar de una manera segura, de forma que no se produzcan
deformaciones permanentes y los dafios superficiales sean minimos. Los componentes
deben estar protegidos contra posibles dafios en los puntos de eslingado (por donde se

sujetan para izarlos).

Los componentes prefabricados que se almacenan antes del transporte o del montaje deben

estar apilados por encima del terreno y sin contacto directo con éste. Debe evitarse cualquier
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acumulacion de agua. Los componentes deben mantenerse limpios y colocados de forma
que se eviten las deformaciones permanentes.

Si los materiales han estado almacenados durante un largo periodo de tiempo, o de una
manera tal que pudieran haber sufrido un deterioro importante, deberan ser comprobados
antes de ser utilizados, para asegurarse de que siguen cumpliendo con la norma de producto
correspondiente. Los productos de acero resistentes a la corrosion atmosférica pueden
requerir un chorreo ligero antes de su empleo para proporcionarles una base uniforme para
la exposicion a la intemperie.

El material deberd almacenarse en condiciones que cumplan las instrucciones de su
fabricante, cuando se disponga de éstas.

El material no deberd emplearse si se ha superado la vida 1til en almacén especificada por

su fabricante.
4.4 -PRUEBAS REGLAMENTARIAS

4.4.1-COMPROBACION DE LA PUESTA A TIERRA

La instalacion de toma de tierra serd comprobada por los servicios oficiales en el momento
de dar de alta la instalacion. Se dispondra de al menos un punto de puesta a tierra accesible
para poder realizar la medicion de la puesta a tierra.

4.4.2-RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento, expresada en
ohmios, por lo menos igual a 1000xU, siendo U la tensién maxima de servicio expresada
en voltios, con un minimo de 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relacion atierra y entre conductores,
mediante la aplicacion de una tension continua suministrada por un generador que
proporcione en vacio una tension comprendida entre 500 y 1000 V, y como minimo, 250

V con una carga externa de 100.000 ohmios.

4.5.-CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

La propiedad recibira a la entrega de la instalacion, planos definitivos del montaje de la

instalacion, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones.
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No se podra modificar la instalacién sin la intervencion de un instalador autorizado o
técnico competente, segin corresponda.
Cada cinco afios se comprobaran los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos,
contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacion con la
seccion de los conductores que protegen.
Personal técnico competente comprobara la instalacion de toma de tierra en la época en
que el terreno est¢ mds seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran
encontrarse.
4.6.-CERTIFICACION Y DOCUMENTACION
Al finalizar la ejecucion, se entregard en la Delegacion del Ministerio de Industria
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado
por el colegio profesional correspondiente, acompafiado del boletin o boletines de
instalacion firmados por un instalador autorizado.
4.7 -LIBRO DE ORDENES
La direccién de la ejecucion de los trabajos de instalacion sera llevada a cabo por un
técnico competente, que debera cumplimentar el Libro de Ordenes y Asistencia, en el
que resefiara las incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de

la obra.
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5.-PRESUPUESTO
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5.1.-PRESUPUESTO DE LA INSTALACION ELECTRICA
Para la instalacion eléctrica partimos de una instalacién hecha a la que se le han afiadido

componentes.

Se afiaden los circuitos C9 y C11, por lo que se traduce en dos magnetotérmicos, mas la

instalacion de sus respectivos cables.

Unidad Descripcion Unitario Precio Importe Importe total
unitario unitario
€ iK6ON 1P+N | 1 22,56 22,56 22,56
25ATipo C
€ iK60ON 1P+N 1 21,13 21,13 21,13
10ATipo C
€ iiD2P40 A 1 183,62 183,62 183,62
30mA AC
m a) 1 0,14 0,14 21
m b) 1 0,53 0,53 7,95
Precio total
IVA incluido 256,26 €

a) Cable eléctrico unipolar, Wirepol Flexible "PRYSMIAN", de alta deslizabilidad,
tipo HO7V-K, tensiéon nominal 450/750 V, con conductor de cobre recocido,
flexible (clase 5), de 1x1,5 mm? de seccidn, aislamiento de policloruro de vinilo
(PVC).

b) Cable eléctrico unipolar, Wirepol Flexible "PRYSMIAN", de alta deslizabilidad,
tipo HO7V-K, tensiéon nominal 450/750 V, con conductor de cobre recocido,
flexible (clase 5), de 1x6 mm? de seccion, aislamiento de policloruro de vinilo

(PVO)

Los cables son de un solo conductor falta la fase y neutro que al ser del mismo espesor se

aplico el mismo valor, y al final también por la cantidad de metros utilizados.

Importe final a) = 0,14-3-50 =21 €
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Importe final b) =0,53-3-5=7,95€

5.2.-PRESUPUESTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

€ Baterias 4 373,75 1495
5SHP-GEL

€ Paneles

fotovoltaicos
12 302,17 3626,04

TSM-235
PC/PA0O5

€ Inversor
Infiniti solar

KW 1 639 639

€ Intercableado
modulos y
cableado
hasta punto 1 351,29 351,29
de conexién
de red

€ Protecciones
(suma de las 1 1864,82 1864,82
protecciones)
y cajas

Precio total

IVA incluido
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5.3.-PRESUPUESTO DE LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

Unidad Descripcion Rendimiento | Precio Importe Importe total
unitario unitario
Kg a) 1,05 0,99 1,04 306,12
L b) 0,05 4,8 0,24 240
Kg c) 11,303 1,34 15,15 181,76
kg d) 1,893 0,79 1,50 8,98
Precio total
IVA incluido 736,86 €

a) Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente piezas
simpkes, para aplicaciones estructurales.

b) Imprimacion de secado rapido, formulada con resinas alquidicas modificadas y
fosfato de zinc.

c) Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para aplicaciones
estructurales.

d) Ferralla elaborada en taller industrial en acero de barras corrugadas , UNE-EN

10080 B 400S
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5.4.-PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC)
Se calcula el Presupuesto de Ejecucion de Material (PEM), que es la suma de los
presupuestos del proyecto, representa el coste del mismo y corresponde el precio al cual

el contratista le cuesta ejecutar la obra.

Presupuestos parciales PEM
Presupuesto 202,45
Eléctrico
Presupuesto fotovoltaico 14201,16
Presupuesto estructura 582,12
fotovoltaica
Total 14985,73€

Para el célculo del PEC, hay que considerar los gatos generales del 13% del PEM, y el

6% de beneficio industrial.

PEC sin IVA
PEM 14985,73€
13% PEM Gastos generales 1948,15€
6% Beneficio industrial 890,45€
Total PEC sin IVA 17833,02€
IVA PEC 3744,94€
Total 21577,96 €

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata del proyecto de instlacion eléctrica y de
autoconsumo para el prototipo de ¢BRICKhouse 2016, asciende a la cantidad de
VEINTIUN MIL QUINIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS CON NOVENTA Y
SIETE CENTIMOS (21577,96 Euros).

169

Proyecto de instalacién eléctrica y de autoconsumo del prototipo éBRICKhouse



Pablo Andrés Alegre Torres Grado en Tecnologias Industriales 2016

5.5.-PERIODO DE RETORNO (PR)

El periodo de retorno es el nimero de afios en el cudl se recupera la inversion realizada.
Se calcula mediante un calculo rapido entre la inversion inicial y los beneficios.

La inversion inicial serd la parte del PEC de nuestro apartado del presupuesto, por otra
parte en los beneficios suponemos que el precio de la energia es constante y que nuestra

instalacion no sufre deterioro.

B Inversion inicial B 21577,96

= = 13,76 an
Beneficios 4355-0.36 anos

Beneficios= Produccion anual en kWh - precio energia que dejas de comprar.

Esta instalacion estara amortizada en casi unos 14 afios.
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