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3. ANEXOS

3.1 CALCULOS ESTRUCTURALES

3.1.1 Descripcion de la estructura de la nave

Nave industrial compuesta por 11 porticos transversales, de 30m de luz y 13,52m
de alto a cumbrera (de los cuales 0,5 m ir4 totalmente enterrado para asi poder
tener las zapatas a 0,5m de profundidad), distanciados 5m entre si.

Las dimensiones de la nave son 50m de largo, 30m de ancho y 13,52m de alto,
con un total de 1500 m? construidos. Ademas tendra una entreplanta que abarcara
la longitud de los tres ultimos porticos (10m) y la luz de toda la nave (30m) a una
altura desde la cota 0,0 de 3,63m lo cual le dara una superficie adicional de 300m?
en la parte superior de dicha entreplanta para aprovechar el espacio de manera

mas eficiente.

La nave va provista de una grua puente de 5 toneladas de capacidad que abarca
40 metros de longitud de la nave (la zona sin entreplanta) para facilitar el manejo
del material, utillajes etc.

3.1.2 Estudio de la cubierta de la nave y cerramiento

A la hora de seleccionar el panel de la cubierta se ha seleccionado el “Panel
Nervado 1.150” del catalogo “Arclad by ArcelorMittal”. Tiene un elemento aislante
gue se utiliza como recubrimiento en cubiertas y fachadas. Se compone de dos

pardmetros metdalicos con un nucleo de espuma de poliuretano y de tapajuntas. El
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tapajuntas tiene por objeto garantizar la estanqueidad y permite no tener en
cuenta los vientos dominantes a la hora del montaje. La concepcion de este tipo
de paneles ofrece algunas ventajas como eliminar el puente térmico en los puntos
de fijacion, no existe riesgo de goteras en sus fijaciones, al estar ocultas por el
tapajuntas. Este panel ademas presenta unos valores en cuanto al aislamiento

acustico para evitar excesivas molestias en situaciones de lluvia, granizo o nieve.

Arpersa

@®
(=}

i \\\l\\’x\\\l\\\\\?:ﬂ'
-
m

Figura 1. llustraciéon panel tipo sandwich

3.1.2.1 Hipotesis individuales de carga (Cubierta)

En cuanto a las cargas, para el analisis de la nave industrial, hay dos tipos, por
un lado las gravitatorias, que son la de peso propio (P.P.), la sobrecarga de uso
(U), la sobrecarga de nieve (N); y por otro lado, la sobrecarga de viento que se
subdivide en viento a presion (Vp) y en viento a succion (Vs), que son cargas
perpendiculares a la cubierta. Ademas, todas estas cargas pueden encontrarse
combinadas en ciertas situaciones, aunque la situacion que no se dara es la de

uso junto con la de nieve y viento ya que no es concomitante.
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3.1.2.1.1 Peso propio

Como ya se ha comentado anteriormente, se ha seleccionado como panel de la
cubierta, “Panel Nervado 1.150” del catalogo “Arclad by ArcelorMittal”. Se ha
elegido un espesor del panel de 40 mm ya que el aislamiento térmico que refleja
con dicho espesor se ha considerado apropiado para esta nave. De modo que las

caracteristicas técnicas en cuanto a peso propio de este espesor son:

CARACTERISTICAS TECNICAS

nomlnal (mm.) Kglm2

——
O — T — T—

15
60, 70, 80, 100 y 120° Bajo consulta * Solo Artol

Espesor Peso \ Volumen

Empaguetado

Figura 2. Caracteristicas técnicas (Peso Propio)

3.1.2.1.2 Sobrecarga de uso

Para la seleccion de los valores de la sobrecarga de uso, pueden simularse por
la aplicacién de una carga distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que
sea fundamental en cada zona del mismo, como valores caracteristicos se

adoptaran los valores que se indican en el Documento Basico de Seguridad
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Estructural de las Acciones en la Edificacion SE-AE (Pag. 5), en la tabla 3.1

valores caracteristicos de las sobrecargas de uso.

Dependiendo que destino tenga el la nave que se va a calcular tendrd una
categoria distinta de uso (Figura 3), en este caso, cubiertas accesibles Unicamente

para conservacion, categoria G. Posteriormente en subcategorias, se tendra

cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado), G1.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN.‘m’] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y holeles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
cz2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
plblico (con la excep- ca mavimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cidn de las superficies de edificios plblicos, adminisirativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos, etc.
categorias A, B, y D) C4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, elc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 201
- - - - [4] h 2
Cubiertas accesibles 1™ Ei.uhuerias 1N mrimnr:ihn inferinr 4 20° 1 2
G |unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjade) ™ | 04" 1
servacién |G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° | o | 2

Figura 3. Seleccién de la sobrecarga de uso

kN
Quso = OA’F

Superindices de la categoria G:

Escuela de ingenieria de Bilbao

Febrero 2018



Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

-(3): para cubiertas con una inclinacion entre 20° y 40°, el valor de gk se
determina por interpolacion lineal entre los valores correspondientes a las

subcategorias G1y G2.

-(4): el valor indicado se refiere a la proyeccion horizontal de la superficie de

la cubierta.

-(5): se entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida

Unicamente a su cerramiento no excede de 1kN/m?.

-(7): esta sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto de

acciones variables.

Como el valor seleccionado tiene el superindice (4), se introducen las cargas
como distribuidas, y al acudir al cédigo técnico el valor en proyeccién horizontal
se tiene que multiplicar la carga por el coseno del &ngulo de la cubierta, en esta

nave por el cos15°.

Quso-cos15

N

\‘\-

™

71 W -

Figura 4. Paso al faldon de la sobrecarga de uso

3.1.2.1.3 Sobrecarga de nieve

Para el calculo de la sobrecarga de nieve, la distribucion y la intensidad de la
carga de nieve sobre la cubierta de la nave, depende del clima del lugar, del tipo
de precipitacion, del relieve del entorno, etc. El procedimiento a seguir es el que se
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indica en el Documento Béasico de Seguridad Estructural de las Acciones en la
Edificacion SE-AE (P4g. 10).Como valor de carga de nieve por unidad de
superficie en proyeccion horizontal (se repetir4 el proceso anteriormente explicado

para pasar al faldon la sobrecarga de nieve, figura 7), g, puede tomarse:

qn = K- Sk

U —coeficiente de forma de la cubierta (SE-AE, Pag. 12)

En un faldon limitado inferiormente por cornisas y limatesas, en el que no
hay impedimento al deslizamiento de la nieve, el coeficiente de forma sera u = 1

porque se tiene una inclinacién de 15° y segun la norma se utilizard este valor

para cubiertas con inclinaciébn menor o igual que 30°.

Sk — el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal (Tabla
3.8)

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas

— Altitud sk — Altitud  se — Altitud | sy
Capital Capital Capital

ap! kNJm? ap! m kNim? ap! m kNim?
Abacete  °%0 06 Guadalajara % 06 el 03
Alicante / Alacant 0.2 Huelva 0.2 0.5
Almeria , .0 0.2 Hussca 270 o7 SanSebas- 0 4,

13 4 130 - 570 - tian/Donostia 0 -

Avila ian 1.0 Jaén  goy 04 Santander 1000 03
Badajoz 02 Ledn 1.2 ; ' 07
e ; Lérida / Lieida ;gg 0.5 Sggeﬁ‘li:: ; n1gno 0.2
HE0 ” l‘n'g[ﬁﬁg 470 g? Soria 0 gi
Caceres **0 04 Madrd 660 08 Tamagora 0 02
Cadiz o 02 Malaga .o 02 Teua sso 09
Castellén 640 0.2 Murcia 130 0.2 Toledo 0 0.5
Ciudad Real 0.6 Crense / Ourense 0.4 , ) 0,2
Cordoba 100 02 Ovieda 230 0% UalenmaNaJénclaa 690 0.4
Corufia | A Corufia , 0. 03 Palencia 0 0.4 Valadold 520 ..
Cuenca 1 D;g 1.0 Palma de Mallorca g 0,2 Vitoria / g:::::: g?g 0,4
Gerona ! Girona £00 0.4 Palmas, Las 450 0.2 Zaragnza 0 0.5
Granada 0,5 Pamplonalirufia 0,7 Ceuta y Melila 0.2

Figura 5. Sobrecarga de nieve segln regiones
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kN
Qnieve = M Sx=1:0,3=0,3 F

3.1.2.1.4 Sobrecarga de viento

La accion de viento en general es una fuerza perpendicular a la superficie de

cada punto expuesto, o0 presion estética, ge puede expresarse:
Je = (p " Ce " Cp

(Jp- es la presion dinamica del viento. Para saber el valor de esta variable se

recurre a la norma (Pag. 23 SE-AE). El valor basico de la velocidad del viento en
cada localidad puede obtenerse del mapa (Figura 9). Para esta nave industrial que
esta ubicada en Bolueta (Bilbao), se escoge la zona C que corresponde a un valor
de presién dinamica de 0.52 kN/m?

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 7
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4  El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse dal.mapa.da.la figura
D.1. El de la presién dinamica es, respectivamente de 0,42 kN/m?, 0,45 kN/m? y§0.52 kN/m”bara las
zonas A, B y C de dicho mapa.

o v
=45 0T

a0

petzomn

o ronied

o Torniof

e

b2 0w

Velocid ad basica

ron v : v - delviente [m/s] aroarse
| noow vrow o p o) o\ o=l Mk Zona A: 26
» sovi] v X Zona B: 27 e
. 0
2 oaj [
s |

i

Figura 6. Mapa de la velocidad basica del viento

La altura de la cumbrera sera: 15-tg (15)+9 = 13,02m = 13m

Altura pilares: 9m

Angulo de cubierta: 15°

Distancia horizontal pilar-cumbrera: 15

Ce- es el coeficiente de exposicion que variara dependiendo del punto

considerado, que sera hasta la cumbrera (13 metros), de esta forma se asegura
trabajar en el lado de la seguridad. Cuanta mas altura se ponga, mas conservador
sera el célculo. Para obtener este valor se emplea el uso del Documento Basico
de Seguridad Estructural de las Acciones en la Edificacion SE-AE (Pag. 8), tabla
3.4.

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 8
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Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposiclén o,
Altura del punto considerado [m)

3 6 9 18 24 30
24 27 30 31 33 34 35 37

Grado de aspereza del entorno

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

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

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

arboles o construcciones pequenas 16 20 23 25 26 27 28 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal | 13 14 17 22 24 28
W Centro de negoco de grandes cudades, con profusidn de edificlos 12 12 12 14 15 16 19 20

&n alura

Figura 7. Valores del coeficiente de exposicién C,

Para la tabla que se emplea se considera el grado de aspereza IV, ya que la
nave se encuentra en una zona urbana o industrial. Ademas, la altura del punto
considerado es 13 metros como ya hemos comentado asique para obtener el
coeficiente de exposicion se interpola entre 12 y 15 metros con los valores

relativos a la tabla (Figura 7).

12 - 1,9

13- C

€cumbrera
15 - 2,1

= 1,966

€cumbrera

Cp- es el coeficiente de presién, que sera dependiente de la forma y orientacién
de la superficie respecto al viento (un valor negativo indica succién). En naves y
construcciones diafanas, sin forjados que conecten las fachadas, la accion de
viento debe individualizarse en cada elemento de superficie exterior. A efectos de
calculo, debido a que es una nave industrial totalmente cerrada (el hueco de la
puerta grande lo consideraremos habitualmente cerrado), no entra nada de viento

a la nave asique no hay componente interna del viento. Se exige la eleccion de los

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 9
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paneles de alto de cubierta como laterales, no en los hastiales, en estos ultimos

bastard con poner los de los laterales.

A partir de aqui, para determinar el valor del coeficiente de presion exterior se
acude al Anejo D.3 (Pag. 24, SE-AE). El valor depende de la direccion relativa del
viento, de la forma del edificio, de la posicion de elemento considerado y de su
area de influencia. En las tablas D.3 a D.13 se dan valores de coeficientes de
presion para diversas formas simples de construcciones, obtenidas como el

pésimo de entre los del abanico de direcciones de viento definidas en cada caso.

En este caso, para el cerramiento de cubierta a dos aguas hay que ayudarse de
la tabla D.6 (Pag. 30, SE-AE).

A) Direccion del viento -45° < 8 < 45° o viento transversal

h
1
1 Azado
810, &0
T— —
o4 |F
1|
_.}:_ G Hg.l I b
—H
o4 |F
- 2 _4 Planta
d
&= min (b,2h)

Figura 8. Cubierta viento transversal divisiéon en zonas
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Para definir las secciones de nuestra cubierta segun la norma se llevan a cabo

los siguientes calculos:

-e = min(b, 2h) = min(50,2 - 13) = 26 metros

e
-— = 2,6 metros
10

= 6,5 metros

| o

- d = 30 metros

- b = 50 metros

A continuacion, se escoge el valor de Cp acorde a las exigencias de la nave
objeto de calculo. Por ello, se escoge como pendiente de la cubierta a = 15° y
como area tributaria mayor o igual que 10m? ya que sera 15,52m? en la situacién
de ambos faldones (15,52 x 1=15,52 m?).

Pendiente de la Al mz) Zona (segun figura)
cubierta @ F G H | J
=10 0.6 06 0.8 0.7 K
il =1 06 06 08 0.7 a5
300 =10 -1.1 -0.8 -0.8 -0.6 -0.8
B < 1 ] -1.5 -0.8 06 -1.4
o =10 25 3 0.9 05 0.7
=1 =28 -2 -1,2 -0.5 -1,2
0.2 0.2
. =10 23 42 08 o2 2
02 0.2
=1 2.5 -2 -1.2 06 06
-1,7 =12 -0.6 0,2
- =10 +0,0 +0,0 +0.0 08 06
pp 25 2 2 o8 02
+ﬁ? +0.0 +0.0 ' -0.6
= 10 -0, =y 0 0.4 A
150 0,2 0,2 0.2 +0.0 +0,0
-2 =1, =, =L, =T,
<1 0.2 0.2 02 +0.0 +0.0
05 05 0.2 0.4 05
z 10 : ' . -
ane 0.7 0,7 0.4 0 0

Figura 9. Tabla de valores C, en V. Transversal
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= Viento a succion

kN
Qer = 0,521,966 - (=0,9) = ~0,92 —

kN
Qeg = 0,521,966 - (~0,8) = ~0,8178 —
kN
Qe = 0,521,966 - (~0,3) = ~0,3066 —;
kN
Qer = 0,521,966 - (~0,4) = ~0,4089 —

kN
Qey = 0,521,966 - (~1) = =1,0223 —

* Viento a presion

kN
deF = deg = gen = 0,52 - 1,966 - (0,2) = 0,2044 F

B) Direccion del viento 45° < 6 < 135° o viento longitudinal

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 12
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fﬁ-‘-\"“—\-&

bsd b

i ——

1
u?FFGFG—’
a2
|

H H

1 g |

| b

e= min (b,2h)

Figura 10. Cubierta viento longitudinal divisiéon en zonas

Al igual que en el viento transversal, para definir las secciones de nuestra
cubierta se realizan los siguientes calculos tomando como referencia la figura

anterior:

-e = min(b, 2h) = min(30, 2 - 13) = 26 metros
2= 2,6 metros
10

Z = 6.5 metros

- d = 50 metros
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- b = 30 metros

Siguiendo con el mismo proceso llevado a cabo en el viento transversal, se
escoge el valor de Cp, teniendo en cuenta que se tiene una pendiente de la

cubierta de a = 15°, y el area tributaria sera igual que en la explicacion de viento

transversal.
Pendiente de la A(m?) Zona (segun figura), -45°5@s545°

cubierta a F G H ]
=10 -1.4 1.2 -1,0 -0.9
45 <1 2.0 2.0 13 12
300 =10 -1.5 1.2 -1,0 -09
51 21 2.0 41,3 -1,2
15 =10 -1.9 1.2 -0.8 -0.8
51 25 2.0 1,2 -1,2
5 z 10 -1.8 -1,2 0.7 0.6
51 25 2.0 1,2 -1,2
5 =10 16 1.3 -0.7 06

< 1 -
o | 210 -1, -0.6

I 15 | =1 ) 2.0 1.2 -0,
0° z 10 1.1 14 0,8 0,5
51 -1,5 2.0 1,2 -0,5

Figura 11. Tabla de valores C, en V. Longitudinal

= Viento a succion

kN
Qe = 0,521,966 (~13) = ~1,329 —
kN
Qeg = 0,521,966 - (~1,3) = ~1,329 —
kN
Qers = 0,521,966 - (~0,6) = ~0,613 —

kN
Qer = 0,521,966 - (=0,5) = ~0,511 —
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Una vez calculadas todas las cargas de viento transversal y longitudinal tanto a
succibn como a presion, hay que tener en cuenta cuales son las mas
desfavorables y de esta forma analizar las situaciones més peligrosas en las que

se podria encontrar nuestra nave.

a) Presion

kN
(e, presion = 0,2044 —

b) Succion

de,succiéon = -1,329 P

3.1.2.2 Combinaciones de hipoétesis de carga

Las principales combinaciones de hipétesis de carga son las siguientes
(recordando que la sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto

de acciones variables):

1)
Ye.G + Yyu.Qy

2)

Ys.G+ Yys. Qs
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3)

Y. G+ Yyp: Qup + Y. Won- Qu

4)

YG' G+ YN' QN + YVp'qJOVp' QVp

Cabe explicar de estas ecuaciones el método de obtencion de los coeficientes
parciales de seguridad (y) y de simultaneidad (y) dependiendo del tipo de accién.
En el Documento Basico de la Seguridad Estructural SE en la pag. 11 hay dos
tablas de las cuales se obtienen los valores, tabla 4.1 (Figura 12) y tabla 4.2
(Figura 13).

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion o Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
P
1,35 I |
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presidn del agua 1,20 0,90
Variable 1.50 0 |
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
. Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
. Empuje del terreno 135 0.80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

" Los coeficientes cofrespondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Figura 12. Coeficientes parciales de seguridad (y)
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
o Wi ¥
ISabrecaEa Sueerﬁcial de uso (Calegnrlas segfm DB-SE-AE}I
= Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 05 03
+  Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 0.5 03
» Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0.7 0.7 0.6
» Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0.7 06
« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 07 06
inferior a 30 kN (Categoria E)
# Cubiertas transitables (Categoria F) o
» Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
INieve I
* para altitudes > 1000 m 07 05 02
« para altitudes = 1000 m 05 02 0
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 0.7 0.7 07

™ En las cublertas transitables, se adoptaran los valores comespondientes al uso desde el que se accede.

Figura 13. Coeficientes de simultaneidad ()
1)
kN
1,35-(PP) + 1,5.Qy; =1,35-0,105-cos15+1,5-0,4 - (coslS)2 = 0'6967F

En cuanto a las cargas de viento se utiliza en las ecuaciones la mas critica de las

obtenidas anteriormente.

kN
Qepresion = 0,2044 —

kN
(e succién = —1,329 m_
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2)

kN
0,8+ (PP) + 1,5+ Qus = 0,8+ 0,105 - cos15 + 1,5 - (~1,329) = 1912 —

3)

1,35- (PP) + 1,5 Qyp +1,5-0,5- Qy =

kN
= 1,350,105 - cos15 + 1,5-0,2044 + 1,5-0,5- 0,3 - (cos15)% = 0,6534E

4)

1,35:G+ 1,5:Qy+1,5:0,6- Qyp =

kN
= 1,350,105 - cos15 + 1,5- 0,3 - (cos15)? + 1,5- 0,6 - 0,2044 = 0,7407E

Entonces las hipétesis mas desfavorables son la “4)” para presion y “2)” para
succién, pero al cogerse la hipétesis mas desfavorable en valor absoluto, nos

quedamos con la de succién, que es:

1912kN 1kg 103N_1912kg
7" m2 10kN 1kN " m2

Con este valor se acude al catalogo del panel que se ha elegido el “Panel Nervado
1.150” del catalogo “Arclad by ArcelorMittal”.
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A = e

1.150 mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Espesor Peso Volumen
nominal (mm.) Kg/m? Empaguelado
E P m?/m3
30 10,0 22 30 230 190 140 90
40 10,5 18 40 260 220 170 115 75 53
50 11,0 15 50 290 250 190 135 95 75
60, 70, 80, 100 y 120" Bajo consulta * Solo Artol 50, 70, 80, 100 y 120* Bajo consulta * Solo Artol

Figura 14. Eleccién del cerramiento cubierta

De acuerdo a la tabla de caracteristicas técnicas para un espesor de 40 mm
(Figura 17) se escoge un cerramiento de cubierta con una resistencia de
220 kg/m? y permite una distancia entre correas que no supere los 2 metros. Por lo
tanto mediante estos datos y segun criterio de disefio se ha decidido colocar las
correas a una distancia de 2 metros. Posteriormente con el programa
GENERADOR DE PORTICOS de cype se realizara el calculo correspondiente con
estos datos de partida de distancia admisible méaxima para la distribucion y

dimensionamiento de las correas.

3.1.3 Estudio de los laterales de la nave y cerramientos

Para la seleccion del panel se ha optado por un panel de fachada con fijacién
vista, “MEC” del catalogo “Italpannelli”. Tiene un elemento aislante compuesto de
poliuretano y las caras interiores y exteriores son chapas de acero precaladas. ”.
Se ha elegido un espesor del panel de 30mm y el ancho util es de 1 metro, de
forma que se adecua perfectamente a las necesidades en cuanto a la disposicion

de las ldminas de los paneles.
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Cweo a™ce N

Panel Fachada con fijacion vista italpannelli

VIDEO MONTAJE

Figura 15. llustracion del panel seleccionado

3.1.3.1 Hipotesis individuales de carga (Laterales)

Para estas hipoétesis individuales de carga para los cerramientos laterales se
sigue el mismo proceso llevado a cabo en las hipotesis de carga para la cubierta.
Se analizaran las cargas gravitatorias y las cargas de viento, tanto a presién como
a succion. A diferencia del cerramiento de cubierta, en este caso no se tiene en
cuenta ni la hipétesis de carga de nieve ni la hipétesis de carga de uso debido a la
imposibilidad de ambas situaciones.

3.1.3.1.1 Peso propio

Como ya se ha comentado anteriormente, se ha seleccionado como panel del
lateral, “MEC” del catalogo “Italpannelli’. Se ha elegido un espesor del panel de
30mm. De modo que las caracteristicas técnicas en cuanto a peso propio de este

espesor son.
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exberEr TibErior
SOAaMD SOAEMD

Espasor del
panel {mim)

lap il (Frarn

=7 =.—. = 0,07
Qe =777 1kg 103N 0077

3.1.3.1.2 Sobrecarga de viento

La accion de viento en general es una fuerza perpendicular a la superficie de

cada punto expuesto, 0 presion estatica, g puede expresarse:

Je = qdp " Ce " Cp

Jp- es la presion dinamica del viento. Para saber el valor de esta variable se
recurre a la norma (P4ag. 23 SE-AE). El valor basico de la velocidad del viento en
cada localidad puede obtenerse del mapa (Figura 17). Para esta nave industrial
que esta ubicada en Bolueta (Bilbao), se escoge la zona C que corresponde a un

valor de presién dinamica de 0,52 kN/m?
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4  El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse dal.mapa.da.la figura
D.1. El de la presién dinamica es, respectivamente de 0,42 kN/m?, 0,45 kN/m? y§0.52 kN/m” bara las

zonas A, B y C de dicho mapa.

MOTW  UPW  HODW WDOW  F0UW  AREW TYRW A00W  SOPW  £ROwW POYW oUW YOOW  OerE 1S 100% roeE s S00%
1 1 L I 1 L 1 I I 1 L L 1

o
s 07

s

ptoTn

o rrnied

o soni

-y

- v
b crn

‘ X - Velocid ad basica
raond > e, . ’ delviente [m/s] | oo
A mosw | woow - = we J N\ VR S Zona A: 26
— 9 \ N Zona B: 27 i
)\
e [
S o 4

i

Figura 17. Mapa de la velocidad basica del viento

Ce- es el coeficiente de exposicion que variara dependiendo del punto

considerado, que dependera de la cara en la que incida el viento en el estudio, por
la izquierda se escogera 7,588 metros y por la derecha 5 metros. Cuanta mas
altura se ponga, mas seguridad se tendra. Para obtener estos valores se emplea
el uso del Documento Basico de Seguridad Estructural de las Acciones en la
Edificacion SE-AE (Pé&g. 8), tabla 3.4.
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Tabla 3.4. Valores del cooficlente de exposicién ¢,
Altura del punto considerado (m)

3 6 9 [[2_15] 18 24 30

24 27 30 31 33 34 35 A7

Grado de aspereza del entorno

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

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

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

1]
como arboles o construccones pequenas

16 20 23 25 26 27 28 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 22 24 28
v Cenitro de negocio de grandes cudades, con profusidn de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

en alura

Figura 18. Valores del coeficiente de exposicion C,

Para la tabla que se emplea se considera el grado de aspereza IV, ya que la
nave se encuentra en una zona urbana o industrial. Ademas, la altura del punto
considerado son 13 metros como ya hemos calculado anteriormente asique para
obtener el coeficiente de exposicién se observa la tabla y se interpola linealmente
(Figura 18).

Ce,(9m) = 1,966

Cp- es el coeficiente de presion, que sera dependiente de la forma y orientacion
de la superficie respecto al viento (un valor negativo indica succion). En naves y
construcciones diafanas, sin forjados que conecten las fachadas, la accién de
viento debe individualizarse en cada elemento de superficie exterior. A efectos de
calculo, debido a que es una nave industrial totalmente cerrada, no entra nada de
viento a la nave asique no hay componente interna del viento. Se exige la eleccién
de los paneles de alto de cubierta como laterales, no en los hastiales, en estos

altimos bastara con poner los de los laterales.
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A partir de aqui, para determinar el valor del coeficiente de presion exterior se
acude al Anejo D.3 (P4g. 24, SE-AE). El valor depende de la direccion relativa del
viento, de la forma del edificio, de la posicion de elemento considerado y de su
area de influencia. En las tablas D.3 a D.13 se dan valores de coeficientes de
presion para diversas formas simples de construcciones, obtenidas como el

pésimo de entre los del abanico de direcciones de viento definidas en cada caso.

En este caso, para el cerramiento lateral hay que ayudarse de la tabla D.3 (Pag.
25, SE-AE).

A) Direccion del viento -45° < 6 < 45° o viento transversal

VIENTO DE IZQUIERDA A DERECHA

Tabla D.3 Paramentos verticales

o B 4= |-||
a0
[ e
Al B c
Ejermplas de alrados

Planta

A B 't ©
d

= min {b,2h)

Figura 19. Lateral viento transversal (IZQ-DCH) divisién en zonas
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Para definir las secciones de nuestra cubierta segun la norma se llevan a cabo los

siguientes célculos:

- e = min(b, 2h) = min(50, 2 - 13) = 26 metros

e
- — = 2,6metros
10

- d = 30 metros
- b = 50 metros

-d — e = 4 metros

Qs

= 0,4333

A continuacién, se escoge el valor de Cp acorde a las exigencias de la nave
objeto de calculo. Por ello, se escoge la relacién h/d = 0,4333 y como area de los
paneles se tendra, por el lado m? (9 x 1 = 9m?) y por el lado izquierdo, suponiendo
qgue la produccion de los paneles sera con un ancho de 1 metro al igual que para
la cubierta. Dichos valores de Cp se obtienen en el Anejo D.3 en la pag. 25 del
SE-AE.
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A hid Zona (segun figura), -45° <0 < 45°
(m®) A B c D E

=10 5 -1,2 -0.8 -0.5 0.8 -0.7

1 - ‘ - ‘ 0,5

< 0,25 . - 0.7 0,3

] 5 -1,3 -0.9 -0,5 09 -0,7

1 . “ . “ 0,5

<0,25 ) - - 0.8 -0.3

2 5 -1,3 -1,0 -0.5 0.9 -0.7

1 “ “ o “ -0.5

= 10,25 ‘ - - 0.7 -0.3

<1 5 14 -1 0,5 1.0 0,7

1 . . - . -0,5

=0,25 ¢ “ : “ -0,3

Figura 20. Tabla de valores C,

Para la obtencion del Cp en la tabla de valores (Figura 20), primero hay que

realizar una interpolacion lineal para obtener los valores respecto a h/d = 0,4333 .

1 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5
0,4333 -1,2 -0,8 -0,5 0,724 -0,348
= 0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

1 -1,4 -1,1 -0,5 1 -0,7
0,4333 -1,4 -1,1 -0,5 1 -0,397
= 0,25 -1,4 -1,1 -0,5 1 -0,3

Figura 21. Interpolacion linfeal de valores C,

Una vez hecho esto, para el area de 9 m? se tendran en cuenta 9 m?, por lo que

habr& que realizar una interpolacion logaritmica, ya que para elementos con area
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de influencia A entre 1m? y 10m? (Pag.24, SE-AE), el coeficiente de presion

exterior se puede obtener mediante la siguiente expresion:

Cpe,A = Cpe,1 + (Cpe,lo - Cpe,l) -log10A
Siendo:

Cpe,10 -COEficiente de presion exterior para elementos con un area de influencia

A>10m? (Figura 21).

Cpe,1 -cOeficiente de presion exterior para elementos con un area de influencia

A<1m? (Figura 21).
Cpep = (1,0) + (0,724 — 1,0) - logy49 = 0,7366
Cpe = (—0.397) + (—0.348 + 0.397) - log;,9 = —0,35

Una vez obtenida la presion dinamica del viento, el coeficiente de exposicién y el

coeficiente de presion, se podra definir la ecuacion de la accién del viento.

kN
Qep = 0,521,966 - (0,736) = 0,752 —

kN
Qep = 0,521,966 - (~0,35) = ~0,357 —
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VIENTO DE DERECHA A IZQUIERDA: IGUAL POR SIMETRIA

A) Direccion del viento 45° < 6 < 135° o viento transversal

Longitudinal
C C
d=50m

B B
A A

i B ll

{ —

b=30m

Figura 22. Lateral viento longitudinal divisién en zonas

En esta parte del estudio del cerramiento lateral, bastara con estudiarlo el viento
longitudinalmente Gnicamente por un lado, ya que si el viento incide de la parte

superior o de la parte inferior el estudio dara el mismo resultado.

Para definir las secciones de nuestra cubierta segun la norma se llevan a cabo
los siguientes calculos:

-e = min(b, 2h) = min(30, 2 - 13) = 26 metros

e
- — = 2,6metros
10

- d = 50 metros
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- b = 30 metros

-d — e = 24 metros

= 0,26

als

A continuacion, se escoge el valor de Cp acorde a las exigencias de la nave
objeto de calculo. Por ello, se escoge la relacion h/d=0.3392 y como area de los
paneles se tendrd, por el lado derecho 5 m? (5-1=5m?) y por el lado izquierdo
7,588 m?, suponiendo que la produccién de los paneles seré con un ancho de 1
metro al igual que para la cubierta. Dichos valores de Cp se obtienen en el Anejo
D.3 en la pag. 25 del SE-AE.

1 -1,4 -1,1 -0,5 1 -0,7
0,4333 -1,4 -1,1 -0,5 1 -0,397
= 0,25 -1,4 -1,1 -0,5 1 -0,3

1 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5
0,4333 -1,2 -0,8 -0,5 0,724 -0,348
=0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Figura 23. Interpolacion lineal de valores C,

Una vez hecho esto, para el caso del lateral se tendra en cuenta 9 m?, por lo que
habra que realizar una interpolacion logaritmica, ya que para elementos con area
de influencia A entre 1m? y 10m? (Pag.24, SE-AE), el coeficiente de presion

exterior se puede obtener mediante la siguiente expresion:

Cpe,A = Cpe,1 + (Cpe,lo - Cpe,1) -logqoA
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Siendo:

Cpe,10-COE€ficiente de presion exterior para elementos con un area de influencia

A>10m? (Figura 23).

Cpe,1- CoOeficiente de presion exterior para elementos con un area de influencia

A<1m? (Figura 23).

Cpen = (—1,4) + (=1,2 + 1,4) -log149 = —1,20
Cpe,B = (_111) + (_0’8 + 1,1) : 10g109 = —-0,81
Cpec = (-0,5) + (—0,5+0,5) - log;,9 = —0,5

A1=9m?

kN
Qea = 0,521,966 - (~1,20) = —1,226 —
kN
Qep = 0,521,966 - (~0,81) = ~0,828 —

kN
Qec = 0,521,966 - (=0,5) = ~0,511 —

Una vez calculadas todas las cargas de viento transversal y longitudinal tanto a

succion como a presién, hay que tener en cuenta cuales son las mas

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 30



Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

desfavorables y de esta forma analizar las situaciones mas peligrosas en las que

se podrl’a encontrar nuestra nave.

A) Presion

kN
Qep = 0,521,966 - (0,736) = 0,752 —

B) Succién

kN
Qen = 0,521,966 - (~1,20) = ~1,226 —

3.1.3.2 Combinaciones de hipoétesis de carga

A)

Y.Vs- QVs

B)
YVp- QVp

Ahora se obtienen de estas ecuaciones los coeficientes parciales de seguridad
(y) dependiendo del tipo de accion. En el Documento Basico de la Seguridad
Estructural SE en la pag. 11 hay dos tablas de las cuales se obtienen los valores,
tabla 4.1 (Figura 28) y tabla 4.2 (Figura 29).
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Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion a Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presidn del agua 130 0.90
Variable 1,50 0 |
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
o Empuje del terreno 1,35 0.80
Presitn del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

% | os coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Figura 24. Coeficientes parciales de seguridad (y)

A)
1,5 (~=1,226) = —1,839kN/m?

B)

1,5-0,752 = 1,128 kN/m?

Entonces la hipétesis mas desfavorable es la a) en succién, qgue es mas critica
frente a la de presion. El cambio de unidades para compararlo con el catalogo del

panel seleccionado es el siguiente:

1839kN 1kg 103N_1839kg
""" m2 10kN 1kN ’ m?2

Este valor que se ha obtenido se lleva a la tabla de caracteristicas técnicas del

panel que se ha elegido, “MEC” del catalogo “Italpannelli” (Figura 29).
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ESQUEMA ESTATICO - Distancia entre apoyos

Espesar del Sapone

panel {mm) exbarian
SOEFD
[y

0.40
0,50

0.40 0,40
40

0,50 0,50

0.40 0,40
50

0,50 0,50

0.40 0,40
60

0,50 0,50

Figura 25.

T4
8.1
78
8.5
82
8.9

Eleccion de cerramiento lateral

260 190
270 235
320 235
330 280
3rs 275

320

145
205
180
245
210
280

210
165

140
115
170
135

10
165

De acuerdo a la tabla de caracteristicas técnicas para un espesor de 40 mm

(Figura 26) se escoge un cerramiento de laterales con una resistencia de

195 kg/m? y permite una distancia entre correas que no supere los 1,5 metros. Por

lo tanto mediante estos datos y segun criterio de disefio se ha decidido colocar las

correas a una distancia de 1,5 metros. Posteriormente con el

programa

GENERADOR DE PORTICOS de cype se realizara el calculo correspondiente con

estos datos de partida de distancia admisible maxima para la distribucion y

dimensionamiento de las correas.
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3.1.4 Estructura de izado

3.1.4.1 Seleccién del puente griua

En primera instancia, se presenta la inestimable posibilidad de emplear una gria
puente en la instalacion para facilitar el traslado de material, piezas mecanizadas,
utillajes, descarga de camién en el punto de recepcion etc. En consecuencia de
los requisitos, se escogido la marca JASO para seleccionar la gria puente

monorrail con los siguientes requisitos:

- Luz de 30m

- 5T de capacidad de carga

Antes de llevar a cabo una seleccion, es necesario comprender los diferentes

elementos que integran una grua:

1- Carro polipasto
2- Testeros
3- Vigas

4- Armario eléctrico

(6]
1

Alimentacion carro

(@)
1

Botonera de mando

Figura 26. Elementos que integran una grda
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3.1.4.1.1 Descripcion de elementos

1. Motor de elevacion:

Motor freno de rotor en cortocircuito y doble devanado, especialmente disefiado

para su utilizacion en mecanismos de elevacion. Proteccion IP54.
2. Freno:

Electromagnético de accionamiento instantaneo por cese de corriente a través de
guarniciones de disco frontal de gran seguridad. Freno facilmente ajustable y sin

contenido alguno de asbestos.
3. Reductor de elevacion:

Formado de engranajes helicoidales montados sobre rodamientos, girando en
bafio de aceite en caja robusta y herméticamente cerrada. Las coronas y pifiones
estan fabricados con acero de cementacion y posterior rectificado de dientes para

conseguir un funcionamiento silencioso y gran duracion en el servicio.
4. Tambor:

De tubo de acero laminado totalmente mecanizado y ranurado siguiendo las
normas vigentes en la FEM y CMAA. En sus dos extremos ird apoyado sobre

rodamientos convencionales ampliamente dimensionados.
5. Guia cable:

De fundiciéon nodular resistente a la rotura y al desgaste. Consta de dos piezas
facilitando el montaje de la misma. Un muelle alojado sobre la guia mantiene tenso

el cable durante las operaciones de elevacion y descenso de las cargas
6. Limitador de carga:

Cumpliendo con las normas de seguridad en las maquinas, dispone de un

limitador de carga con microinterruptor de accionamiento mecanico.
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7. Aparejo y gancho:

El gancho es de acero aleado forjado, suspendido de una cruceta de acero
forjado, girando sobre un rodamiento axial. Cumpliendo las normas de seguridad,
todos los ganchos dispondran de pestillo de seguridad que impida la salida de las
eslingas de la boca del gancho. Las poleas son de acero laminado con garantias
profundas para el cable, que giran sobre rodamientos. Las poleas estan protegidas

por tapas de acero desmontables.
8. Final de carrera:

Accionado por el guia cable, limita el movimiento del gancho en las posiciones
extremas. En la posicion superior se dispone de un segundo contacto de
seguridad, actuando sobre el contactor general.

9. Equipo eléctrico:

En un armario compacto y suficientemente dimensionado se incluye todo el
aparellaje eléctrico. EI mando del polipasto se hace a través de la botonera
colgante con pulsadores que accionan los contactores debidamente

dimensionados. Opcionalmente el mando se puede realizar por radiocontrol.

Puente gria con carro monorrail:

-Mecanismos de translacion:

Consta de un motor de brida en cortocircuito con freno electromagnético

incorporado.

El motor ataca a un reductor de engranajes helicoidales en constante bafio de
aceite girando sobre rodamientos el eje de salida acciona en ataque pifion corona

a dos ruedas motrices.

Las coronas y piflones estan fabricados con acero de cementacion consiguiendo

reductores de reducidas dimensiones y alto rendimiento.

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 36



Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Tanto este carro motriz como el carro loco, constan de dos ruedas que giran
sobre rodamientos asentados en las chapas debidamente mecanizadas, unidas

por bulones.

El polipasto queda suspendido de ambos carros.

Figura 27. Mecanismo de translacién
Testeros:

Cada testero esté equipado con:

- Un motor reductor con engranajes helicoidales en constante bafio de

aceite girando sobre rodamientos.

- Las coronas y pifiones estan fabricados con acero de cementacion

consiguiendo reductores de reducidas dimensiones y alto rendimiento.

- Dos ruedas que giran sobre rodamientos, una de las cuelas es accionada

en ataque directo por el eje de salida de reductor.

Estructura:

Construidos de perfil estructural o en forma de cajon soldado y mecanizados
después del ensamblaje para asegurar la perfecta alineacion de las ruedas. Dos

topes de caucho van montados en los extremos
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Figura 28. Testero

3.1.4.1.2 Forma de eleccid6n

El modelo adecuado de polipasto es determinado segin norma FEM por el tipo de

carga, promedio de marcha, capacidad de carga a elevar y disposicion de cable.

Para el promedio de marcha se elige un valor aproximado o bien se calcula el

mismo de la manera siguiente:

CAPACIDAD TPO GRUPO VELOCIDAD RECORRIDO DE GANCHO ROMERD MOTOR (50M2)

(L] ; ‘ FEM mmin) HOS H10 M1 MiB HZ2 Ramakes Potencia )
D_H)\'J('"'v“ | MY 4/1 3 4] 0 14 411 38/13
— = AT L ‘1'!'. vy .[] 0 14 471 8/17

[ 5.000 ] BXR50H"41 [gj “2 2 l:j 10 14 471 57719

- "(,'vlf;glk':" M5 8/ 2}'.‘ 12 20 8 36 2/1 7.5/28
CXMS0H*21 M4 10/33 12 20 28 36 211 10/33

12 20 28 36 a2 13/38

CXRS0H"21 M5 12/4

Figura 29. Tabla de seleccion del puente grua

Por lo consiguiente, se estipula la implantacién del puente gria correspondiente
al numero de referencia 250450, tipo BXM50H0641 (grupo M4).

Cabe destacar, que el metro de distancia respecto al gancho y el suelo se
salvara mediante el eslingado especifico y que para la gria puente seleccionada,
los parametros de velocidad comprendidos entre 5 y 1.6 m/min, asi como los
valores de potencia para el motor (frecuencia de 50 Hz) situados en un intervalo

entre 5y 1.7 kW.
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A continuacion se realiza un seguimiento detallado del proceso de seleccion, a fin
de cerciorar la aptitud presentada por éste, respecto a las prescripciones
dispuestas con anterioridad:

= (Carga a elevar: 5000 kg

= Velocidad de elevacion: 5 m.p.m
* N°de ramales: 4/1

» Recorrido medio del gancho: 6m
» Ciclos de trabajo por hora: 6

= Tiempo de servicio por dia: 12 horas

T.M.D. = 2 x recorrido medio de gancho x ciclos hora x tiempo de trabajo dia

60 x velocidad de elevacion

2x6x6x12

Tiempo de marcha diario = Te0xs 2.88 horas
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T ME S IPETER PSR
ESTADO DE SOLICITACION

LIGERO %hur 24 48 8416
MEDIO | T 2 | o | 48
PESADO B os1 | 12 "
MUY PESADO T 02505 051 | 12

FEM 1987/ 150 Ms M&

CMARA B/t “n- g
Capackdad de carga

50.000
63.000 e !
50.000 s y_ -
10000  20.000 40000 EX_500
B.000 16.000 32.000 EX-400
6300 12500 25000 EX-320 g - .
5000 10.000 20.000 S 5 23
4000 8000 16.000 D160 :
3.200 £.300 12500 =125 [X-125
2.500 5.000 10,000 = e Rty = — = S W E W LT - = e o'an
2.000 4.000 3.000 h=G
1.600 3.200 6.300 BI-50
1.250  2.500 . BX-40
1.000 2.000 4.000 AX-32 '
800 1.600 3.200 AR
630 1.250 2500 Ak-a0
S e - ECUIVALENCIAS ENTRE NDRMAS
11 B/1 31
III FEM 1670 / DIN 15020 1Am 2m am m 5m
FEM 1067 / 10 M M5 16 M7 M
Rameles de cable UNE 58112 - 1:1991 w4 L] Wi Mz 1]
CMAA = “BiC" i En '

Figura 30. Tabla de seleccion del polipasto

Por lo tanto el polipasto elegido para una carga de tipo ligero y un tiempo de
marcha de 2,88 horas, las tablas nos dan un polipasto del grupo M4 segun FEM
en la tabla vemos que para una carga a elevar de 5.000kgs en el grupo citado

anteriormente y con 4/1 ramales le corresponderia el polipasto eléctrico BX-63.

SELECCION DE TESTERO:

Para ejecutar la seleccién de testeros, se acude al prontuario de gruas puente

JASO y en el apartado de graas monorrail se puede apreciar la siguiente imagen:
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GRAFICO TESTEROS GRUAS MONORRAILES Nmea e

1 160170

Capacidad ) Luz(m) : Capacklad 2 160200
ws. 4| 6] 8 |10[12]14[16] 18] 20| 22 [24 [ 2628 [30] = 5 | 160250
AL ¢ 1000 I 160325
1600 1600 4 |
2000 5 2000 5 160400
2500 2500 z | 160450
3200 3200 7 200170
4000 4000 i
5000 8 | 200200
6300 o | 200250
8000 10 200325
1o " . 200400
12500
16000 12 200450

20000 13 250170

14 250200

15 250250

16 250325

17 250400

H ., 14 35170
Figura 31. Tablas de seleccidn del testero peg -=cm

Donde no son precisos mas que los valores de la luz (distancia entre carriles), en
este caso dicho valor corresponde a los 30 metros de la anchura estipulada, y la
capacidad solicitada de 5000 kg, con lo cual, se puede determinar, mediante la
simbologia figurada en la tabla superior, la zona abarcada por las consideraciones

demandadas (Numero 18).

De este modo, prestando atencion a la disposicion de la tabla situada en el
margen derecho de la pagina, se posee la capacidad de obtener mediante el
namero de zona definido (NUumero 18), el niumero de referencia, que para este

caso corresponde con el codigo 250450.

Especificaciones dimensionales del elemento designado:
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. . w1

o L

oy e | e
| LR
- S

. | S
= erca erag.
& 21,045, 0N 6816

Par ce apriate 573 Nin.

P .
1 (oS |

159;90 160 etmsc 250 144 335362 105 135 190 290 230 2000 2450 40 30 78
160 67HA4 250 144 33pe2 105 135 190 200 | 200 2500 2080 40 30 78
160 B17/654 250 14l 33382 105 135 190 200 | 230 350 amo 40 0 78
160 854 %0 4 382 105 135 190 290 230 4000 4460 40 30 78
180 654 250 a 382 103 135 190 200 230 4500 4980 40 30 7%
W0 A9 25 24 42 17 155 25 325 20 170 zz20 40 &0 93
00 e 25 24 42 (RN s Lsl 325 NS s000 Dogm 40 30 o
200 IR 27 24 402 427 155 25 35 | o@ 2500 | 3020 40 30 93
200 679 275 24 402 127 155 225 325 260 3280 770 40 30 93
20000 200 [ 6% 215 28 4z | 42 155 | 288 325 | 0 400 | 4%0 40 0 93
2040 200 6@ 25 2 a2 1 155 25 a5 /%0 4500 A02D 4o = 3
B0t 250 [ee | 25 et ] 426 400 180 Loo43 ™ 3  ges. 1700 230 a0 30 103
250200 250 67 275 49 425 140 180 243 3@ 83 200 2500 40 30 103
250250 250 619 275 49 425 140 180 213 380 285  2%0 3070 4 30 103
250325 250 679 275 ® 46 40 80 M3 30 ams 3280 ¥ @ a0 103
4000 4s7o 40 30 103
.I__lJ_I _-_.I i =
315170 315 164 2215 4375 40 30 1255
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CARGAS MEDIAS ADMISIBLES POR RUEDA.
S/NORMAS FEM 1887, GRUPO M-4

2 E R N .~
;.“_: A t | 'JQM A OO [N me
- ‘Q 50 80 80
2 4520 565
160 <0 1055 5065
63 3500 4485
20 5825 7280 8735
&0 >300 6625 7950
63 4r7e 5970 7165
20 750 9375 11250
25 <0 6845 BSSS 10265
a3 T 7015 9500
20 925 12155 14585

515 40 8900 1120 13345

Figura 32. Especificaciones del elemento designado

GRUA PUENTE MONORRAIL

En primera instancia se procura la realizacion del dimensionado completo del

puente gria monorrail mediante las tablas y planos expuestos en el formulario.

Para ello, se considera relevante el conocimiento de la capacidad requerida, la
luz o distancia, el tipo y las velocidades de elevacion que definen el producto
seleccionado del prontuario JASO de gruas puente. Con estos valores se obtienen
los parametros de dimensionamiento atendiendo a las disposiciones tanto de la

tabla como de los planos que se encuentran a continuacion.
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L oL
‘ 4 8 [ 4
A
4 g AT,
= | e 7 — 5
s i I s
B ey ri/l_f—f t ]
< | |
Sl %{ I © il 21
& L2
Ly ’
Ly L3
i
Er f = E’f »
&
| — l ="
- I 2 I o |
4 =" =
= 5 il
Luz Grda L |
POLIPASTO ELECTRICO
Capacidad L ‘ R. u V4 3 L4 AT (4 (v} cz 0 I Q! AL s
Tns. Lz e mts TIPO welelev. | gancho
m/min m.
L ——~ ! -
SOHOG41 41,3 6 135 718 0 545 818 | 230 2000
718 818 2500
MX50H0641 51,6 6 870 785 200 918 1018 3250
| | 155 568 1015 550 1068 260 | 4000
| BXR50HG41 ‘ 6z 140 180 1186 1010 545 1268 = AN
| 1268 1368 4500 2535

Figura 33. Medidas del elemento designado

REACCIONES POR RUEDA:

El propio prontuario JASO despliega una tabla de valores para llevar a cabo la

estimacion de las reacciones sugeridas por las ruedas en funcién de la capacidad

y la luz de la grua puente.

En este caso, para los 30 metros de luz definidos anteriormente y los 5000 kgs

de capacidad a los que se ha restringido la gria, se obtienen unos valores de

reacciones en las ruedas de 5060 y 2490 kg.
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REACCIONES POR RUEDA (Kgs)

Capacidad SR e {m)
kgs 4 B 8 L] & 14 16 18 20 2 24 26 28 I_B_G—|
M 70 Tas5 370 20 gan 1045 115 1215 1275 1395 1485 17200 1920 2155
= Féin. 415 300 250 380 415 L] S5 G20 &rn 785 880 100 1300 1526
 max. 838 920 1010 1060 1120 1185 1275 1375 1485 18668 1710 1885 2135 2400
= L s 318 455 380 430 475 550 B50 Ta0 830 ars 1145 1380 1865
e Mixe Galk 1070 T6ES 1220 1290 1355 1460 1570 1680 1775 1070 2085 2385 =45
Min. s aro 400 410 4600 510 605 TO0 810 B0 a0 1195 1490 170
e T20 1250 1370 1415 1480 1570 1685 1765 1885 208D 2200 =360 2600 26hE
2000 e, 415 100 45 435 490 545 645 735 820 1000 111§ 1270 1485 i <l
o Adas 1330 1480 1620 1660 1745 1820 1955 2060 21a0 2370 2500 2715 3000 s
M. 475 450 485 470 515 870 650 7 485 1055 170 1385 1855 194350
s Max 16815 15810 1365 2010 2100 2190 2310 2420 2550 2735 2430 3200 3480 ¥ (]
Ain 5401 510 545 515 SR 625 TE0 #/15 £35 1085 1285 1545 1740 205
) ok 1860 2140 2315 55 2550 2665 2825 2050 3130 3355 3345 ATED 4035 - 43P0
o 550 EEE 500 BEE TS 840 035 1005 1290 1460 1675 1935 i, 14
2625 2175 2805 030 3180 INE 3480 3650 3855 4125 4385 4725 Iﬁ#’.‘vﬁ
680 E3D B45 BAS 2085 BES 1015 n7a 1340 1595 1850 2165 2420
— 2880 3T 3350 1510 670 B35 4005 4210 4385 4525 4815 5060 5365 5755
Min, 045 785 700 715 775 BA0 005 1185 1305 1425 ‘16AG 1905 220 2570

Figura 34. Reacciones por rueda

ACCIONES DEL PUENTE GRUA:

Una vez obtenidos los parametros de calculo imprescindibles del catédlogo, se
procura la ejecuciéon del diagndstico ocasionado por el sistema de traslacion del
elemento estudiado en el conjunto de la infraestructura. De este modo, se procede

a especificar las distintas consideraciones y los calculos pertinentes estimados:

3.1.4.1.3 Documentacion caracteristica y técnica obtenida del catalogo

»= Puente grua monorrail del catdlogo de puentes grua estandar JASO
» Referencia 250450

» Luz entre carriles =30 m

» Capacidad =5Tn

= Distancia entre ruedas = 4500 mm =4,5m

» Reaccién maxima vertical por cada rueda = 5060 kg=49,621 kN

» Reaccién minima vertical por cada rueda = 2490 kg=24,418 kN

» Velocidad maxima puente (lenta) = 1,6 m/min = 0,026 m/s

» Velocidad maxima carro (rapida) = 5m/min = 0,083 m/s
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3.1.4.2 Clasificacion y acciones del puente grua

En funcién de la utilidad del puente grua, se observa en la tabla 3.4 3-2, de la
pagina 972, del documento UNE — 76 — 218 — 88, la clase de utilizacion, estado de

carga y grupo al que puede pertenecer el puente gria.

ﬁ Clase de Estado de "
Denominacion ultlizsesdsn carga Grupo

Puente gria de cenfral A -1 1-2
Puente gria d: montaje y desmontaje para sela de mé-

quinas A 1-2 1-3
Puente gria de almaceén B-C 1.2 3-4:5
Puenie grin de faller con gancho B 1.3 1.4
Fuente gria con cuchara B-C.D 3 56
*Puente grio para parque de chalarra o puenie con

electroimdn B-C k] Sefs

Figura 35. Clasificacién de los aparatos de elevacion

Por lo tanto, segun se aprecia en la ilustracién superior, el grupo considerado
para el puente gria de almacén, le corresponde un estado de carga 1-2 y una
clase de utilizacion B, corresponde al valor 3-4.

- Condiciones de utilizacion:

Prestando atencion a lo dispuesto en la pagina 971 del documento UNE — 76 —
218 — 88, se obtiene la estimacion aproximada de la clasificacion B para el caso
expuesto, fundamentando dicha conclusiébn con la duracién efectiva de la

utilizacion del elemento sometido a estudio.

3.41. Condiciones de ulilizacién.

Por la duracién efectiva de la utilizacién, puede establecerse la siguiente clasificacion:

A. Utilizacién ocasional no regular, sequida de largos periodos de descanso.l

B. Utilizacién regular en servicio intermitente, con numerosos periodos de paro estando casi constaniemente
utilizado.

C. Utilizacidn regular en servicio infensive, con pocos y corlos periodos de paro estando conslantemente uli-
lizado.

D. Utilizacién en servicio intensivo continuado, duranie mds de un turno al dia.

Figura 36. Condiciones de utilizacion
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Por lo consiguiente, se le agencia una utilizacion ocasional no regular, seguido de

largos periodos de descanso.

-Estado de carga:
Este valor se determina segun la tabla 3.42 de la pagina 970 del documento UNE
—-76-218-88:

Estado de carga Definicion
0 Aparatos que levantan excepcionalmente la carga nominal y aseguran corrienfe-
Muy ligero mente la manulencion de cargas mucho mds ligeros.
1 Aparatos que rara vez levantan la carga nominal y corrientemente cargas del
Ligero orden de 1/3 de la carga riominal.
2 Aparatlos que rara vez levanian la carga nominal y corrientemente cargas com-
Mediano prendidas entre 1/3 y 2/3 de la carga nominal.
3 Aparalos que levantan regularmente cargas préximas a la nominal.
Pesado

Figura 37. Estado de carga
En consecuencia, para este caso concreto, se asigna un estado de carga 1

(ligero).

- Grupo:

Cuadro de clasificacion de los aparatos en grupos

Clase de utilizacion
Estado de carga

>

=
9]
o

w mf=le
awpols
LIy ¥
c v w
Ll

Tabla 3.4 3-1

Figura 38. Grupo
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Por lo tanto, el grupo considerado para el puente gria de un taller de
mecanizado y procesos de fabricacion, con un estado de carga 1 y una clase de

utilizacion B, corresponde al valor 3.

-Coeficiente de mayoracion dinamico:
De nuevo, empleando el documento mencionado con anterioridad (UNE — 76 —
218 — 88), en la pagina 976 de éste, se ofrece la posibilidad de obtener en funcién

del grupo, el valor del coeficiente dinamico vertical.

Para ello, en la tabla 3.623 se disponen los valores de dicho coeficiente.

Tablas
Valor del coefidents de efectos dindmicos vertical

Viga carrilera I Soportes I
Grupo
mix red max red
1y2 1,1 1,1 1,0 1,0
[3y4] [115] 1.1 1.0
S5y6 1,25 11 1.1 1,0
7y8 1,35 1,1 1,2 1,0

Figura 39. Coeficiente de mayoracion dindmico

Por consiguiente, se pueden estipular dichos valores para el caso especifico que
atafie este proyecto, es decir, que al grupo 3 obtenido para la gria puente
estimada, el coeficiente de mayoracién dinamico de la viga carril es 1,15, mientras

gue para el soporte (pilar) el valor de dicho coeficiente corresponde a 1,0.

3.1.4.2.1 Fuerzas verticales

Las reacciones del puente en movimiento se obtienen a partir de las reacciones
estaticas correspondientes, obtenidas anteriormente con las tablas del catalogo de
“Puentes Grua JASO”, multiplicandolas por un coeficiente de efectos dinamicos ya
obtenido en la tabla 3.623 del apartado anterior.

Vi=¢.V
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Siendo:
= Vd: reaccion vertical dinamica
= . coeficiente de efectos dinamicos
= I/ reaccion vertical estatica

(Anadir a la formula nimero de ruedas)

En primera instancia, se contempla la solicitacién generada en la viga:

= FVmax=1,15- 2 ruedas - 49,621 = 114,128 kN
= FVmin=1,15- 2 ruedas - 24,418 = 56,161 kN

Seguidamente, se procede a realizar dichos analisis para las cargas surgidas en el

pilar:

= FVmax=1,0 - 2 ruedas- 49,621 = 99,242 kN
= FVmin=1,0- 2ruedas- 24,418 = 48,836 kN

Las fuerzas verticales generadas por el puente grua afectan a los pérticos de la
estructura y en consideraciéon con el posicionamiento de la gria sobre la
estructura, solo se consideraran, para la ejecucion de los esquemas de calculo, las

cargas verticales que ejerce el elemento estudiado sobre los pilares.

En consecuencia con la simetria de la figura, se puede determinar despreciable la
realizacion de las dos hipotesis probables surgidas de la situacion mas
desfavorable posible (del lado de la seguridad). Dichas hipétesis atienden a las
disposiciones del carro uno de los extremos del puente en cada ocasion, de modo
gue con la ejecucién de tan solo una de ellas, se puede obviar la realizacion de la

adversa.
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Figura 40. Fuerzas verticales

3.1.4.2.2 Fuerzas longitudinales

Las fueras longitudinales son generadas por el movimiento del puente, influyendo

en los arriostramientos.

Para llevar a cabo este calculo, se deben tomar las consideraciones pertinentes
expuestas de forma detallada y concisa en la norma de gruas puente (UNE — 76 —
218 — 88).
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3.624. Reacciones horizontales longitudinales.
a) Reacciones sobre los carriles de traslacion del puente.

La aceleracion o el frenado del movimiento de traslacion del puente conduce a la aparicidn de reacciones longi-
tudinales aplicadas a las cabezas de los carriles. Estas fuerzas horizoniales, que las Hlantas de las ruedas mo-
trices del puente ejercen sobre el carril, se calculardn en funcién de la aceleracién o deceleracion mdximas,
que se produzcan en servicio normal.

Si los valores de las aceleraciones y deceleraciones no estdn dadas por el Constructor de la gria o impuestas por
el usuario, se podrdn fijar las mismas, a titulo indicativo, en funcion de la velocidad del movimiento y de las tres
condiciones de explolacion siguientes:

1) Aparalos de velocidad lenta y aparatos de velocidad media con grandes recorridos.

2) Aparatos de velocidad media y rdpida de aplicacién corriente.

3) Aparatos de velocidad rdpida con fuertes aceleraciones.

La tabla 3.6 2 4 recoge los valores medios de las aceleraciones y deceleraciones para las ires condiciones de
explotacion.

El valor de la resultante de las reacciones longitudinales de aceleracién de un puente grua estard limitado por
la adherencia entre las ruedas molrices y los carriles.

EH) maz = (N + C + P)%i—” <(N+ C+P)fk,

De dicha expresion se deduce la condicion para la aceptacion y estudio de la

fuerza estimada:

2-jp

Flong=(Q +P + C)- <Q+P+0O)-f K,

De donde:

= Q= Carga
» P =Puente
= C=Carro
(Q+P+C)=(1,0-2-49,621 +1,0-2-24,418)=148,084 kN

JP = Aceleracion media (tabla 3.6 2 4, de la pagina 976, del documento UNE — 76
— 218 — 88)

- Velocidad maxima puente (lenta) = 0,026 m/s
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Dado que dicho valor no figura en la tabla de valores, y en vista de la incapacidad
de iterar para obtener el valor exacto, se toma el valor inmediatamente superior
que aparece en la tabla, en este caso 0,16 m/s, adquiriendo asi 0,064 m/s2 de

aceleracion media.

Ll
I. Velocidad lenta y media | 2. Velocidad media y rapida | 3. Velocidad rdpida con
con gran recorrido (aplicaciones corrientes) fuertes aceleraciones
Velocidad
Duracion de| Aceleracion | Duracion de | Aceleracion | Duracion de | Aceleracion
la aceleracion media la aceleracion media la aceleracion media
nrfs 5 mys® s m/st s m/s?
4,00 8,0 0,50 6,0 0,67
3,15 71 0,44 54 0,58
2,50 6,3 0,39 4.8 0,52
2,00 9.1 0,22 56 0,35 4,2 0,47
1,60 83 0,19 50 0,32 37 0,45
1,00 6,6 0,15 4,0 0,25 3,0 0,33
0,63 52 0,12 3,2 0,19
g;g 4.1 0,098 2,5 0,16
, 3.2 0,078
25

Figura 41. Velocidad / Aceleracién media

- f = Coeficiente adherencia (friccion) (pagina 977 de la norma de puentes grua
UNE- 76 — 218 — 88)

siendo el valor del coeficienle de adherencia:

= 0,12 en caminos de rodadura himedos.
|.f = 0,20 en caminos de rodadura secos |

Atendiendo las distintas disposiciones del cédigo mencionado, considerando
caminos de rodadura secos en el caso que atafie, se especifica un coeficiente de
adherencia (f) de 0,2

- La cifra kp viene definida por la siguiente expresion:

_N?ruedas motrices _ 2
Ne total de ruedas 4

kp =0.5
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De modo que para la situacion expuesta, el nimero de ruedas motrices
corresponde con la mitad del total de ruedas, obteniendo asi un valor de 0,5 para

el coeficiente kp.

Finalmente, se introducen los parametros calculados en la expresion de la fuerza
longitudinal mencionada con anterioridad (pagina 977 de la norma UNE — 76 — 218
— 88).

2-jp

Flong=(Q+P+C)' S(Q+P+C)'f-Kp

) (Q+P+C) %= (1,0 - 2 - 49,621 + 1,0 - 2 - 24,418)-2’;’;’;54 =1,932kN

b)(Q+ P+ C)-f-Kp= (1,0 - 2 - 49,621 + 1,0 - 2 - 24,418)-0,2-0,5 =
=14,807kN

Por lo tanto 1,932 kN =< 14,807 kN - CUMPLE

Por consiguiente, se posee la capacidad para elaborar la instruccién de las
solicitaciones ejercidas por el puente gria sobre el conjunto de la estructura. Las
cargas en direccion longitudinal suscitadas por los posibles movimientos del
puente en dicha direccion (Unica direccion permisible para el puente), y tomando,
como es evidente, la situacibn mas desfavorable posible, generada en las dos
alternativas en las que el carro se encuentre situado en uno de los dos extremos

del puente durante el movimiento longitudinal de éste.

Asimismo, se determina la redundancia que supone realizar dicho estudio para

ambos posicionamientos del carro sobre el puente, dada la simetria del conjunto
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estructural, de modo que por razones de optimizacion se procede al estudio en

una de ambas tesituras.

Flong max — Fv max % =99,242 - 2.;)_:164 = 1,294 kN
Flongmin = Fymin - 20 = 48,836 - Z722 = 0,637 kN

Figura 42. Fuerzas longitudinales

3.1.4.2.3 Fuerzas transversales

Las fueras transversales son las originadas por el movimiento del carro y la carga
transportada. Al igual que en los apartados precedentes, la deduccion de las
fuerzas transversales ejercidas por el puente gria sobre la estructura se realiza
mediante las distintas disposiciones determinadas en el documento previamente
utilizado (UNE — 76 — 218 — 88):
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3.6.25. Reacciones horizontales sobre los carriles de traslacion del puente
a) Reacciones H,. debidas a la aceleracion y deceleracion del carro.

La aceleracion y deceleacion del movimiento de desplazamiento del carro conduce a la
participacion de reacciones horizontales transversales al camino de rodadura. Estas fuerzas
transversales se calculardn en funcién de la aceleracion o deceleracién ,mdximas que se produzcan en
servio normal.

£l valor de la aceleracion media positiva o negativa es un dato que debe proporcionar el
Contructor de la griua o ser fijado por el usuario. Caso de no ser conocido podrdn utilizarse, a titulo
indicativo, los valores que para aceleracion media se dan en el cuadro 3.6 2 4 en funcidn de la velocidad
del movimiento

£l valor de la fuerza total de aceleracion del carro estard limitada por adherencia entre las
ruedas motrices del carro y los carriles de las vigas puente.

5
T Hemar = (N + C) - < (N O) sk,
b4

Siendo los valores de adherencia los mismos del apartado 3.6 2 4

Por consiguiente, se estipula el empleo de dicha ecuacion para la conformidad

del caso atribuido del presente proyecto con la norma concretada.

2-jp

Frrans=(Q + C)- <(Q+C)-f-Kp

El coeficiente de adherencia (f) es el mismo que en el apartado anterior del
calculo de fuerzas longitudinales (véase pagina 977 de la norma de puentes gria
UNE — 76 — 218 — 88).

La aceleracién media (Jp) se calcula con el mismo método expresado para dicho
coeficiente en el apartado anterior descrito sobre las fuerzas longitudinales
generadas. Para ello se debe observar con atencion la tabla 3.6 2 4, de la pagina
976, del documento UNE — 76 — 218 — 88.

- Velocidad maxima carro (rapida) = 0,083 m/s

Ver Figura 41. Velocidad / Aceleracién media
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Como es evidente el valor de la velocidad maxima del carro no se encuentra
reflejado en la tabla anterior, ademas existe una imposibilidad para la ejecucién de
una iteracion de valores, por lo que se determina la utilizacion del coeficiente
superior reflejado en la tabla de valores. En consecuencia con lo descrito
anteriormente, se concreta que a partir de 0,16 m/s como valor de velocidad del

carro, a la aceleracion media (jp) le corresponden 0,064 m/s?.

La cifra kp se obtiene, como en el apartado anterior correspondiente a las

fuerzas longitudinales, mediante la siguiente expresion:

__N?ruedas motrices _ 2
Ne total de ruedas 4

=0.5

kp

Por consiguiente, se puede afirmar que para dos ruedas motrices, el doble de
dicho valor corresponde con el numero total de ruedas, obteniendo asi un valor de

0,5 para el coeficiente kp.

(Q+C)
- De donde:
Q = Carga
C = Carro

Dichos valores se adquieren a través de la tabla de las paginas 1008 y 1009 del

codigo de gruas puente utilizado UNE — 76 — 218 — 88.

Pesos y corge

teeria Cropen 1 2 Ctwpon Ay 4

& L —— - d

s ontre Pesn 1 Carga d¢ rueds Pews | Cargn de roods

ey F : P -y - 4 v , -
cba < Vg 1 l ‘ T
Carro | Pocate Total v \ Corre § Puenie Towl ’
L C r wm - " C r i m Veus ' Ve
1 - ' ' ' l ' 1 ' [ ' ' R v |

s "o »"o ne 114 M I THEXHED | I EEIT I
Figura 43. Pesos y cargas carro
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La carga (Q) viene definida por la capacidad de la gria puente instalada, en este

caso, se trata de 5 toneladas de capacidad (49,033 kN).

Por otro lado, el peso del carro (C) se coge la luz inmediatamente superior, es

decir 31m y obtenemos un peso de carro de 2,2 toneladas (21,574 kN)

(Q + C)= (49,033 + 21,574)= 70,607 kN

Por lo tanto, el valor total del conjunto es 70,607 kN

Una vez obtenidos los parametros pertinentes descritos en la expresion inicial, se

procede a realizar la comprobacion de la hipétesis sugerida:

2-jp

Frrans=(Q + C)- <(Q+C)-f-Kp

a) (Q + C)-22=(49,033 + 21,574) - 222

= 0,921 kN
g 9.81

b) (Q + C)-f-Kp = (49,033 + 21,574)-0,2- 0.5 = 7,06 kN

0,921 kN < 7,06 kN - CUMPLE

Para concluir, se define el valor de la fuerza transversal considerada sobre el
resto del conjunto estructural con el valor adquirido de 0,921 kN, puesto que dicha

carga se ocasiona debido al movimiento del carro del puente grua.
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Figura 44. Fuerzas transversales

3.1.4.2.4 Situaciones posibles debidas al puente grua

Con el objetivo de incluir las solicitaciones producidas sobre el conjunto
estructural determinado, se deben considerar las dos disposiciones probables del
elemento estudiado para estimar con certeza las posibles consecuencias y

cerciorar la correcta prevencion de las cuestiones inadmisibles.

De este modo, cabe destacar que se establece el movimiento de un solo
elemento del puente grda en cada situacién, dado que se concreta el estudio con
el fundamento de que el puente y el carro nunca se encuentran en movimiento
sincrono, es decir, que cuando se produce el movimiento del carro, el puente se

encontrara estacionado y viceversa.

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 58



Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Por tanto se considera que la carga que sustenta el carreton desplazandose
sobre el puente grda, que a su vez discurre sobre la viga carril genera las fuerzas

siguientes:

En la viga carril, tanto a izquierda como a derecha, fuerzas:

- Verticales: producidas por el peso propio de la viga carril y de las fuerzas
verticales.

- Transversales: producidas por el frenado del carreton.

- Longitudinales: producidas por el frenado del puente grua.

Sobre los pilares del pértico que van soldados a la ménsula que sirve de apoyo a
la viga carril cargas:

- Verticales: producidas por el peso propio de la viga carril y de las fuerzas
verticales.

- Transversales: producidas por el debido al frenado del carretén.

Sobre el entramado lateral actian las fuerzas:

- Longitudinales: producidas por el consecuencia del frenado del puente graa

SITUACION 1: Puente grGia en movimiento y carro estatico
En esta coyuntura, tanto las fuerzas verticales como las longitudinales
intervienen de forma decisiva en el complejo industrial estimado, sin embargo, las

transversales son inexistentes dado que el carro permanece quieto.
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09,242 kN 48,836 kN

Figura 45. Situacion 1

SITUACION 2: Puente gria inmdvil y carro en desplazamiento
En esta coyuntura, tanto las fuerzas verticales como las transversales intervienen
de forma decisiva en el complejo industrial estimado, sin embargo, las

longitudinales son inexistentes dado que el puente permanece quieto.

/\tﬁ

0,921kN | |
-«—

00,242 kN 48,836 kN

Figura 46. Situacion 2

3.1.5 Viga carril

La viga carril se comportara como una viga continua a lo largo de 8 vanos de la
nave. La capacidad del puente gria sera de 5 Tn que recorrera la nave en toda su

longitud de taller excepto zona requerida para clases vestuarios y comedor
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(dltimos dos vanos de la nave). La grua monorrail dispone de una luz de 30 my se

ubica a 7,5 m de altura.
El perfil seleccionado parala viga carril ha sido:
HEB 280 de ArcelorMittal, con carril SA-75 (gastadas).

Se colocaran rigilizadores a lo largo de la viga, cada 2,5m para evitar asi la

abolladura del alma.

3.1.5.1 Datos de partida

Para el calculo de la viga en estudio, se considerara las fuerzas verticales
producidas por cada rueda debido al peso del puente gria con la carga maxima y
la fuerza horizontal producida por el frenado y aceleracién del carro. La viga carril
se comportara como una viga continua a lo largo de 8 vanos, es decir 40 m por lo

que no ser& necesario junta de dilatacién en la viga carril.

Tal y como se ha descrito en el apartado anterior la gria que se instala es

monorrail con capacidad 5 Tn, una luz de 30m y dispuesta a 7,5 m de altura:

Datos de a considerar para el célculo de la viga carril:
- Capacidad del puente grda: 5 Tn
- Distancia entre ruedas: 4500 mm

- Reacciones por rueda:

Rmax = 5060 kg=49,621 kN

Rmin = 2490 kg=24,418 kN

- Coeficiente de mayoracion dinamico de la viga carril es 1,15
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Tablas
Valor del coeficiente de efectos dindmicos vertical

| Viga carrilera M
Grupo
mix red méx red
1y2 11 1,1 1,0 1,0
[3ya | [as] 11 10
S5y6 1,25 1,1 11 1,0
7y8 1,35 11 1,2 1,0

Figura 47. Coeficiente de mayoracién

Ademas de considerar el coeficiente dinamico de la viga, hay que tener en
cuenta que la carga vertical es variable, por lo que se mayora con un coeficiente

de 1,5 para estar aun mas del lado de la seguridad.

Por lo que finalmente se obtiene una fuerza vertical producida por cada rueda

sobre la viga carril de:

* FVmax=1,15-1,5"-49,621 = 85,596 kN
= FVmin=1,15-15-24,418 =42,121 kN

La fuerza transversal producida por el frenado del carretdon -calculada
anteriormente y mayorada por el coeficiente de mayoracion de carga variable y

coeficiente dinamico es:

o [Trans= 1,15 ' 1,5 . 0,921 = 1.588 kN

3.1.5.2 Acciones sobre la viga carril

Momento flector

Para el analisis del mayor momento flector debido a las reacciones del puente
grda, para una viga simplemente apoyada en mas de tres vanos, con dos cargas
concentradas iguales y moviles, se toma como referencia la tabla de la pagina 46

del libro “El proyectista de estructuras metalicas”, de R.Nonnast.
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Yiza o a '] h 3 A
usles y ady, )

o ety 65800 0

[
8 EL [3 ;_ c_‘____e[ C'IRE_

A
M1, £ 44 ¢ Resacciones en los
1 " -9 b . ,_[' apoyon
1|y (feg ] | oy | ug , | v, | weg A | Bec
|
o | 0,578-1 | 0,206-p-1 | 0,616-1 | 0,172:71 | 0,437-1 | 0,409-7-1 | 0,495-1 | 0,345.7.1 | 2,000-F | 2,013
0,05 | 0,%52-1 | 0,206:7-1 | 0,590 | 0,172:P:1 | 0,417-1 | ©0,396-F-1 | 0,489-1 | 0,321-P-1 | 1,937-P | 2,011-F
0,10 | 0,525-1 | 0,204-P-1 | 0,563-1 | O,171+P 2 | 0,407-1 | 0,364:P-1 | 0,484-1 | 0,299-P-1 | 1,874-F 2,004-P
0,15 | 0,497-1 | 0,201-2-1 | 0,534-1 | 0,168-2-1 | 0,398:1 | 0,343-7-1 | 0,479:1 | 0,279-P-1 | 1,811-F | 1,994-P
0,20 | 0,469 | 0,397-2-1 | 0,504-2 | 0,164-2-1 | ©,389-1 | 0,323-7-1 | 0,474-2 | 0,261-2-1 | 1,749F | 1,979-F
0,25 | 0,431 | 0,192-71 | 0,a72-1 | 0,159-2-1 | 0,380-1 | 0,308-P-1 | 0,4702 | 0,243.7-1 | 1,687-® | 1,561-F
0,30 | 0,408 | ©0,186-P-1 | 0,381 | 0,153-P-1 | 0,372-1 | 0,267-P-1 | 0,663 | 0,226-P-1 | 1,62T-P | 1,937-7
o, 0,375-1 | 0,179-71 | 0,402 | 0,147-21 | 0,366 | 0,271-7-1 | 0,462:1 | 0,212:7-1 | 1,568-2 | 1,811-2
0,40 | 0,421 | 0,170-2-2 | ©,365-2 | 0,139-P-1 | 0,361-1 | 0,296:2-1 | 0,458-2 | 0,200-F-1 | 1,510-F | 1,881
0,45 | 0,307-1 | 0,161-2-1 | 0,773-1 | 0,146-2-1 | ©,357-1 | 0,242-P-2 | 0,455-1 | 0,190-P-1 | 1,54-F | 1,847
0,50 | 0,725-1 | 0,160-2-1 | 6,748-1 | 0,153-2-1 | 0,311 | 0,229-P-1 | 0,453 | 0,180-2:1 | 1,399-P | 1,810.®
0,55 | 0,700 | 0,167-2-1 | 0,723:1 | 0,160-2-1 | 0,345-1 | 0,218-7-3 | 0,450 | 0,172--2 | 1,347-7 | 1,771
0,60 | 0,671 | 0,172-7-1 | 0,6582 168-7-1 | 0,348-1 | 0,208.71 | 0,408-1 | 0,165-7:1 | 1,297.F | 1,728:2
0,65 | 0,651-1 | 0,176-2-1 | 0,6741 | 016821 | 0,3501 | 0,199-2-1 | 0,409:1 | 0,155 P31 | 1,245-F | 1,683
0,70 | 0,671 | 0,180-2-1 | 0,648 217021 | 0,354 | 0,191-2-1 | 0,410:1 | ©0,155-P-1 | 1,204-F | 1,633-F
0,75 | 0,6031 | 018121 | 0,623:1 | 017221 | 0,357-1 | 0,185-P-2 | 0,411 | 0,151-2-1 | 1,162.7 | 1,583-F
0,80 | 0,519-1 | 0,18-7-1 | 0,598-1 | 0;171-7-1 | 0,361-1 | 0,180-7-1 | 0,413-1 | 0,128-P-3 | 1,123.P | 1,529'F
0,856-1 Sl 05741 | 0,970-2-1 | 0,368-1 | 0,177-P-1 | 0,412-1 | 0,046-P-2 | 1,067-7 | 1,4747
ﬁ 0,532-1 |[o;180-2-1)| 0,549-3 | 0,167-7-1 | 0,3741 | 0,174-2-2 | 0,416 | 0,1¢5:P-3 | 1,054-F | 1,41T?
P P
Xo L,
‘ A y |
A D A E A
A L B L c
|

Figura 48. Momento flector maximo

Se observa en la tabla, que la peor situacién para la viga carril es cuando la gria

puente esta entre el primer y segundo vano, en el apoyo B.

Considerando:
- L2 = LR = 4500 mm

- L= Distancia entre porticos = 5000 mm

Se obtiene para la zona B:

-L2/L=0,9

-X0=0,532-L=0,532-5=2,66m

-MfB=0,180-P - L =0,180 - 85,596 KN - 5m = 77,036 KNm
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Figura 49. Distribucién de tensiones

Flecha méaxima
A continuacion se van a indicar las flechas maximas admisibles:

- Flecha vertical: en el centro de vano, debida a las reacciones maximas por rueda
= L/750

- Flecha horizontal: que provocaria que la viga se saliese de su plano impidiendo
la circulacion del puente gria = L/1000

- Flecha maxima vertical

En este caso se aplicara el principio de superposicién, sumando las flechas
provocadas por la reaccion vertical del puente gria en su posicion mas perjudicial

y la provocada por el peso propio de la viga carril.

. .. L 5000mm
Flecha vertical admisible = — = ———
750 750

= 6,666mm

- Flecha maxima horizontal

En este caso sblo se tendra en cuenta la carga transversal de frenado del
carreton:

L _ 5000mm
1000 1000

= 5mm

Flecha horizontal admisible =
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Abolladura del alma

Segun el CTE, no es preciso comprobar la resistencia a la abolladura del alma

para que aguante a cortante, en las barras que se cumple:

2 < 70¢
t

Donde:

d, t: dimensiones del alma (altura y espesor)
&= ’% Siendo Fret = 235 N/mm? y fy = 275 N/mm?= 0,92
y

Pandeo lateral
De acuerdo al CTE- SE- A, no seré necesaria la comprobacion a pandeo lateral

cuando el ala comprimida se arriostra de forma continua o bien de forma puntual a

distancia menores de 40 veces el radio de giro minimo.

Se colocaran rigidizadores en los apoyos y en el centro de vano (C / 2,5 m) para

estar del lado de la seguridad y evitar de esta manera el pandeo lateral.

5.000

Figura 50. Disposicion de los rigidizadores
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3.1.5.3 Célculo y dimensionamiento de la viga carril

Para el célculo de la viga carril se ha realizado un estudio con el programa
CRANEWAY 8.xx, el cual permite:

- Analisis de tensiones para puentes grda y soldaduras

- Andlisis a fatiga para puentes grua y soldaduras

- Andlisis de deformaciones

- Calculo de abolladura para la introduccion de cargas en ruedas

- Andlisis de estabilidad para pandeo lateral segun la teoria de pandeo
lateral de 2° orden (MEF de elemento 1D).

Dicho programa realiza el Célculo de vigas carril para puentes gria segun las
normas EN 1993-6, DIN 4132 y DIN 18800.

El perfil seleccionado para la viga carril ha sido:

HEB 280 de ArcelorMittal, con carril SA-75 (gastadas). Se colocaran rigidizadores

a lo largo de la viga, cada 2,5m para evitar asi la abolladura del alma.
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1.2 Geometria

Longitud total de la viga:

L 40,000 4] [m]

Apayos | Constantes elssticas | Articuiaciones | Rigidizadores |

B [ ¢ [ o [ E T F [ & H | T 3 1 K [ L
Apoyo | Posicion Desplazamiento en Giro en Apoyo
nim x fm] Tipo de apoyo x z X Y z Mabeo | Aticulacion | Rigidizador | Longitud a fnm)
0.000 | Aticulado fiio [w] [m] a [ Rigido
5.000 | Articulado mévi 0 [} [m] a a Rigido
10.000 | Aticulado mévil 0 [} [m] a a Rigida
15.000| Aticulado mévil 0 [m] [m] 0 0 Rigido
20.000 | Articulado mavi ] a a a a Rigido
25000 Articulado mévil 0 [m] [m] 0 0 Rigido
30,000 Articulado movi ] [m] a m] m] Rigido

5.000 s 5.000 S 5.000 4. 5.000 'f" 5.000 e 5.000

Figura 51. Geometria viga carril

Apoyos ] Constantes elasticas | Articulaciones  Rigidizaderes l

~| Op

Vano Longitud Mamero de Tipo de
ndm. L [m] paneles int. posician
1 5.000 2 Regulammente
2 5.000 2 Regulammerte
3 5.000 2 Regulammente
4 5.000 2 Regulammente
5 5.000 2 Regulammente
= 000 3 5.000 2 Regulammente
5.000 Regulammente | w

Figura 52. Disposicién de los rigidizadores
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Propiedad de la seccién Simbolo Valor Unidad
Canto h 280,000 mm
Ancho b 280,000 | mm
Espesor de alma ty 10,500 mm
Espesor del ala t 18,000 ' mm
Radio de empalme de raiz r 24,000 mm
Cantoentre alas h; 244,000 mm
Canto del alma recta d 196,000 | mm
Area de la seccién A 131,400 cm’
Area de cortante A, 83,980|cm’
Area de cortante A, 25,420 |cm”
Area de cortante seglin EC3 A,y 104,420 cm’
Area de cortante segiin EC3 A, 41,130 |cm”
Area de cortante plastico Aoy 100,800 cm?
Area de cortante plastico Aoz 27,510 cm?
Momento de inercia Iy 19270,000 | cm*
Momento de inercia I 6595,000 | cm" KB(S) HE B 280 + 3A 75 (gastadas) | ArcelorMittal (2011) + [
Radio de giro determinante iy 121,100 ' mm
Radio de giro determinante i, 70,900 | mm ) EDDD )
Radio de giro polar ip 140,300 ' mm
Radio de giro del ala con 1/5 del rea del alnji,g 75,400 ' mm TED
Volumen v 13140,000 |cm*/m
Peso P 103,100 | kg/m
Superficie Asupert 1,620 |m?/m - T
Factor de seccion AV 123,288|1/m F".
Médulo de torsion I, 143,700 cm® E
Constante de alabeo lav 1130000,000 cm® 2
Médulo resistente elastico w, 1376,000 cm? E
Médulo resistente eldstico w, 471,000 cm?
Médulo resistente de alabeo W,, 6161,400 cm*
Momento estatico Symax 767,000 cm’
Momento estatico S, max 176,400 cm® E - r
Constante de alabeo normalizado @ 183,400 cm’ ﬂ
Momento estatico de alabeo Sa@vmax 2310,840 cm® g
Médulo resistente plastico Wiy 1534,000 cm’ ﬁ
Méddulo resistente plastico W, 717,600 cm’
Méddulo resistente plastico de alabeo Woio 9243,360 cm?
Factor de forma plastica [ 1,115
Factor de forma pldstica Olp,z 1,524 =
Factor de forma pldstica [ 1,500 E
Curva de pandeo (DIN 18800-2:2008-11) CPyoi b N b
Curva de pandeo (DIN 18800-2:2008-11) CPy o c i
Curva de pandeo para acero con f,>=460 N/n CP, oy s1s0 a
Curva de pandeo para acero con f,>=460 N/n CP, oy sis0 b
Curva de pandeo segun EN CPyen b 2 E |:| D
Curva de pandeo segin EN CP,en c o o
Curva de pandeo segun EN para acero S460 | CP, ey sa60 a [|T| |T|]
Curva de pandeo seglin EN para acero S460 | CP, ¢y sis0 a

Figura 53. Caracteristicas HEB 280+ geometria con carril
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14 Carga
Nimero de gruas: Tope de viga Cargas adicionales Cargas en:
1~ Mizg.: bL: M 2| Permanentevertical  g: Wfml 5 O Ambas vigas (Wmasy W)

Hod:  om i

Variable lateral

By

(®) 5glo la viga con Wmax

Gra nim. 1

Cargas de gria
Vigai = 1 (W-max)

Parametros de gria

Descripcion de la gria:

PG monarrail 5t | -1‘ !B [ &} Cojinete,  Cargas vert. por rueda Cargas horizontales por rueda Cargaslong. | A
. ) i ! Qc.ijkN] | QuijkN] | HrijleN] | HsijkN] | HraijkN] Hi [kN]
Clase 5: Nomero de ejes de gria: 2442 1962 1319 062 026 064
53 ~ 2 v |5 = 2442 45,62 -13.1% 0.62 0.46 0.64
Coeficientes dindgmicos i Distancias de ejes:
i ai[m] ~

Topes de gria e T
Izquierdo aL [m]
Derecho aR: [m] w

Fuerza del tope Hg:

[ toor] g

Fuerza oblicua 5: Distancia e [ desde el eje j:

ol [ took|ma [ aosofs|ml [1 o~

Incremento de carga

Incremento de posiciones

. -
Direccidn T
i He

de movimiento Mimero de posiciones v combinaciones generadas:

-
@ - Posidiones de gria:
il - Combinaciones de carga:

- Combin. de carga del tope:

1 L + a

Figura 54. Cargas sobre la viga carril

3.1.5.3.1 Informe de resultados

i DATOS PARA EL ANEJO NACIONAL

CEN* - Unién Europea - Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 6: Vlgss caml
Coeficientes parciales de sequridad

- Resistencia de |a seccion 1_.DD

- Resistencia de barras al fallo de estabilidad 1100

- Resistencia a soldadura 1.25

- Rigidez a fatiga 115

- Acciones permanentes 1.35

- Acciones variables, Gria 1.35

- Acciones variables, Otras yao: 1.50
- Acciones a fatiga vero 1.00

- Factor de combinacion w: 1.00

Coeficiente para resistencia a cortante n: 1.20

® NORMAS USADAS

[1] EN 1993-6:2007/AC:2009-07 Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 6: \fgas C:II'TIJ

[2] EN 1993-1-1:2005/AC:2009-04 Eurocadigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte. 1 Reglas genEralEs )Lreglas
para edificacion. )

[3] EN 1993-1-5:2006/AC:2009-04 Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-5: F‘facas planas cargadas ensu”

plano.

[4] EN 1993-1-8:2005/AC:2009-07 Eurocodlgo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-8: Uniones. AY /"

[5] EN 1993-1-9:2005/AC:20059-04 Eurocédigo 3: Proyecto de esfructuras de acero. Parte 1-9: Fatiga:.

[6] EN 1991-3:2006/AC:2012-12 Eurocodigo 1: Acciones en estructuras. Parte 3; Acciones inducidas. porgruas y
maquinaria. NN

[71 EN 1990:2002/A1:2005/AC:2010-04 Eurocodigo: Bases de calculo de estructuras. N
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* GEOMETRIA - APOYO

Apoyo Posicién Desplazamiento Giro Apoyo [mm]
num. x [m] Tipo de apoyo enX | enY | enZ |sobreX sobreY sobreZ Alabeo | Ariculacié |Rigidizador, Longitud a
1 0.000 | Articulado fijo [] [=] [] = O O [N] O Rigido
z 5.000 | Articulado movil (u] ] 7] = (u] (u] (] (u] Rigido
3 10.000 | Articulado mévil ] ] ] = O O O ] Rigido
4 15.000 | Articulado mévil O B B B O O O O Rigido
b 20,000 | Articulado mévil [m] ] 4] ] [m] [m] [m] [m] Rigido
LV AN 25,000 | Articulado movil o = o] = O O ] O Rigido
7. {30000 | Articulado mévil =] = =@ ] 0 0 ] 0 Rigido
A 1~ 35.000 | Articulado mévil o ] 7] = (u] o (u] o Rigido
9.~ ~40.000 | Articulado mévil O = @ & u u = u Rigido

N GEQM’ETRIA - RIGIDIZADORES

Vano Longitud | Nam. de Tipo de
num. Lm]~ panleles int. posicion
. [ BO00 [ 2 Regularmente | x[m]: {0.000; 2.500; 5.000}
2 50004 > 2 Regularmente | x[m]: {0.000; 2.500; 5.000}
3 5000 | 2 Reqularmente | x[m]: {0.000; 2 500; 5.000}
4 5000 2 Regularmente | x[m]: {0.000; 2.500; 5.000}
3 N 5800 2 __-Regularmente | x[m]: {0.000; 2.500; 5.000}
6 \ /5.000 2~ " [ -Regularmente | x[m]: {0.000; 2.500; 5.000}
T SBODD| 7 2 Y Reqularmente | x[m]: {0.000; 2 500; 5.000}
8 5.000 | / 2 Regularmente | x[m]: {0.000; 2.500; 5.000}
® MATERIAL o — 7
Descripcion delmaterial Acero S 275 JR. EN 10025-2:2004-11
Modulo de elasticidad ) E : 210000  kN/icm?
Médulo de cortante, v, G : BOTES kNicm?
Coeficiente de Poisson - d v 0.300
Peso especifico PN P 7850 KkN/m?
Coeficiente para tensiories limite de soldaduras ow I 0.800
Espesor de componentes 0.0 - 3.0 mm fa - 2750  kNicm?
Espesor de componentes 3.0 - 16.0 mm fikz2 - 2750  kNicm?
Espesor de componentes 16.0-400mm Fwa - 2650 kN/iem?
Espesor de componentes 40.0 - 63.0 mm_— - | 2550 KkNicm?
Espesor de componentes 63.0 - 80.0 mn”l /.--' \ __.-'f,;j__ - 2450  KNicm?
Espesor de componentes 80.0 - 100.0/mm, T 2350 kNicm?
Espesor de componentes 100.0 - 150.0 mm T e 2250 KkNicm?
Espesor de componentes 150.0 - 200.0 mm fyka - 2150 kNicm?
* SECCIONES / \
Viga J :'.~Seccion laminada HE B 280 | ArcelorMittal (2011)
Perfil del carril \ - Carril SAT5 (gastado)
Descripcion de la seccion NN : “HE B 280 | ArcelorMittal (2011) + SA 75 (gastado)
25% de reducadn de la seccion del caml por desgaste ~ T B
Considerar |a seccion del caml para las propiedades de - O
la seccion
Calculo adicional
Realizar el calculo a fatiga - B
Realizar el calculo de la costura de soldadura -
Espesor del carnl/ala de soldaduras a: 6B:0mm- \
Costura de soldadura intermitente entre camil y ala ) P B e
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. HE-B 280 (ARCELORMITTAL)
(=]
[=]
S
[mm]
¥ CATEGORIA DE DETALLE + RUNTOS DE TENSION
Punto Coordenadas [cm] Espesor - Categoria de detalle - Clasificacion
num. y z t el Existente para o para gz para e
1 -14.00 -14.00 1.80 . 160 100
2 -2.92 -14.00 1.80 4 B 125 80
3 0.00 -14.00 1.80 O 160 100
4 292 -14.00 1.80 B 125 80
5 14.00 -14.00 1.80 = 160 100
6 -14.00 14.00 1.80 =) 160 100
T -292 14.00 1.80 O 160 100
g 0.00 14.00 1.80 O 160 100
9 2582 14.00 1.80 [} 160 100
10 14.00 14.00 1.80 ] 160 100
11 0.00 -9.80 1.05 =) 160 160 100
12 0.00 9.80 1.05 B . ~160 160 100
13 0.00 0.00 1.05 & 160 100
L CATEGORIA DE DETALLE - PUNTOS DE TENSION-<RIGIDIZADORES
Punto Coordenadas [cm] Espesor Categoria de detalle - Clasificacion—— - Distancia
num. y ! = t [cm] Existente W | _pdra oy +, efem]
14 -14.00 -1220 1.80 & a0 0.00
15 14.00 1220 1.80 %) 80 0.00
16 -14.00 12.20 1.80 =] 80 0.00
17 14.00 1220 1.80 %) a0 1 0.00
® DATOS GENERALES DE ACCIONES
Numero de grias 1
Tope izquierdo : 0500 m
Excentricidades de tope es 0300 m
Tope derecho 0.500 'm
Excentricidades de tope er; 0300 m
Cargas permanentes adicionales [} 0.00 kNm
Cargas variables adicionales W 0.00 kNm
Cargas de gnia solo en la viga con Wna,
| Incremento
Incremento de posiciones de carga 1000 m
NUmero de posiciones de gria generadas 35
Numero de combinaciones de carga generadas 176
l PARAMETROS DE GRUA
‘ Descripcion de la gria : pg MONORRAIL 5T
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~ 4 PARAMETROS DE GRUA

Coeficiente dinamico para
- Peso de gria T 1.100
- Elevacion de carga 0z 1.100
- Peso de arrangue repentino [-E 1.000
PN - Desplazamiento de gria Q4 1.000
A - Fuerza motriz o5 1.000
- Fuerza de tope Q7 1.250
Clase 5: : 53
Tope de gria izquierdo aL 0250 m
-~ Tope de gria derecho arp 0250 m
Nimero de ejes de gria : 2
Distancias de gjes a; - 4500 m
Fuelzg_de fope He 1.00 kN
® GRAFICO./~
H 1 Q
br
Hs
— — q:,"‘x
8
7 : A
Y
T Li T
» CARGAS DE GRUA - D>
Eje Cargas verficales por rueda ' Cargas horizontales por rueda Cargas long. Distancia Fuerza oblicua
nam. Qo [kN]  QukN] Hr[KN] | Hs[kN]  Hr[kN] Hy [kN] e[m] S[kN]
1 24 42 4962 1319 g 0.62 0.46 0.64 0.000 1.00
2 24 42 4962 1319 |- B2 046 0.64
i DESCRIPCION DE CASOS DE CARGA
cc
NGm. nam. Descripcion —
1 CC1 Peso propio + Carga permanente adicional
2 cc2 Cargas variables adicionales
3 CC311... Qc
4 |coa2. | Qces :
5 CC513.. Qc s
6 CCB,14... Qy max(gz, pa)
T CC715... Qg /
8 CCB,16... Hr gs+H_ s
9 CC917... (Hs + 5)
10 CC10.18... Hn ! g =l
1 CC283286 | ac -
2 CC284,287 Qu " A
3 CC285,288 Hs o7
m COEFICIENTE DE CASOS DE CARGA
Resistencia
Coeficientes parciales de seguridad .
Acciones pemanentes Jo - 1.350
Acciones variables - Gria ~yal ’ 1.350
Acciones variables - Ofras Yoo SN 1.600
Factor de combinacion v 1.000
Gnia nim. 1 i,
Coeficiente dinamico para L\ N
Peso de gnia o1 NS 1400
Elevacion de carga 72 ~ 1.108°
Peso de amangue repentino 93 4000~
Desplazamiento de gria 04 ~ 1.000
Fuerza motriz 05 , [1.000
Fatiga .
Coeficientes parciales de seguridad N
Acciones pemanentes va 1.000 \
Acciones variables - Gria Ya 1.000 |
Acciones variables - Otras Yoo 1.000
Factor de combinacion w 1.000 ',
Gria num. 1
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Coeficiente dinamico para
Peso de gnia o 1.100
Elevacion de carga 02 1.100
Peso de amangue repentino 93 1.000
Desplazamiento de gria 4 1.000
Fuerza motriz @s 1.000
Deformacion
Coeficientes parciales de seguridad
| Acciones pemanentes e 1.000
" Acciones variables - Gria Ya 1.000
Acciones variables - Otras Yao 1.000
Factor de combinacion v 1.000
Gria-nim, 1
Coeficiente dinamico para
Peso degnia o 1.000
Elevacion de carga @2 1.000
Peso de amangue repentino 73 1.000
Desplazaniiento de gria s 1.000
" Fuerza miotriz~ s 1.000

Esfuerzos-€n apoyos .
Coeficientes parciales de.segundad

Agciones permanentes-. -, Yo 1.000
Acciones variables - Grua Ya 1.000
Acciongs variables - Otras Yao 1.000
Factor de combinacion v 1.000
Gria nun. 1, - ).
Coeficiente dinamico para
Peso de gnia ' yay ™ 1.100
Elevacion de carga ) @2 1.100
Peso de amangue repentind h 03 1.000
Desplazamiento.de gria @s 1.000
Fuerza motriz . s 1.000

. RESUMEN DE CALCULO

Barra Posicién Criterio de calculo Comb. de carga
Tipo de calculo nim. * [m] Existente | Limite determinante

2 4 Andlisis de tensiones 1 1.750 0855 | =1.00 co7

2.5 Andlisis de deformacion - Horizontal 8 2.500 -~ 1052227 | = 1000.000 CO162

2.5 Andlisis de deformacion - Vertical 1 1.750 1800:370] = 750.000 COo10

2.6 Calculo a fafiga 1 50001 - 0.268

2.7 Andlisis de abolladura 2 0:250 0.247

2.8 Soldaduras - Andlisis de tensiones 7 4,750 0492 Co172

2.9 Soldaduras - Calculo a fatiga 1 a7s0 §. 0.307

2.10 Factor de carga critica 1 8021 Co162

3.1.6 Forjado de la entreplanta

Se ha seleccionado la placa alveolar de la casa viguetas navarras con un perfil de

15+ 5 cm de recubrimiento de hormigdn in situ

Se ha realizado el calculo por metro de anchura de cada placa + recubrimiento.
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TIPOS Y PESOS DE LOS FORJADOS

Tipo de Forjada 1545 | 1548 | 15+10

Peso (kMim:) 367 442 491

Figura 55. Tipos y pesos de los forjados

Dicho forjado tiene un peso propio de de 3,67 kN/m lineal ya que como se ha

indicado anteriormente se va a calcular para una anchura de 1m

La sobrecarga de uso sera de 4 kN/ m? atendiendo a la tabla 3.1 del DB SE-AE

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m’] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas vy sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Fonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico {con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B,y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
C5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
o1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kM) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ™' 1 2
Cubiertas accesibles G1™ Cubiertas con inclinacian inferior a 20° ks 2
G |tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre comeas (sin fofjado) ™ 04" 1
servacion ¥ G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2
Figura 56. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
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Por lo tanto al tener una anchura considerada de 1m la sobrecarga de uso por

metro lineal sera de 4 kN/m.

Para efectuar el célculo de momentos se haré uso del programa CESPLA en el

cual se introducen los datos.
- 5 metros entre pérticos
-1 apoyo fijo y 2 deslizantes

-Viga articulada empotrada del apoyo 1 al 2 y empotrada articulada entre

los apoyos 2 y 3 para formar una viga continda

3.1.6.1 Resolucién de forjado mediante CESPLA
Se introducen las cargas de peso propio y uso como distribuidas sin mayorar:

- Carga de peso propio 3,67 kN/m

£ PESO PROPIO
- Carga Uniforme Viga: 1 Direc: YL q: 367
Carga Uniforme Viga: 2 Direc: YL q: -3.67
COMBINACION MAYORADA

Figura 57. Cargas: peso propio
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- Carga de uso 4 kN/m

B USO
.. Carga Uniforme Viga: 1Direc: YL q: 400
.. Carga Uniforme Viga: 2 Direc: YL q: -4.00

PESO PROPIO

[+ COMBINACION MAYORADA

Figura 58. Cargas: Uso
Combinacion de hipo6tesis de cargas

Solo afecta peso propio y sobrecarga de uso por lo tanto:

YG+ YU,

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién "' Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 | 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Wariable 1,50 | 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso i_]rOpIO, peso del terreno 1,10 0,80
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,60 0

") | os coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Figura 59. Coeficientes parciales de seguridad

1.35G+ 1.5U
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Se mayoran en CESPLA:

B- COMBINACION MAYORADA
Carga Uniforme Viga: 1 Direc: YL i 4.95
Carga Uniforme Viga: 2 Direc: YL g -4.93
Carga Uniforme Viga: 1 Direc: YL i 6.00
Carga Uniforme Viga: 2 Direc: YL g -6.00

Crear suma de hipétesis X

Mombre de la hipdtesis suma
|COME\NACION MAYORADA

Hipétesis componentes

[uso 2|

Factor: |15

Composicion de la hipatesis suma

1.350x PESO PROPIO
1.500x USQ

0K Cancelar

Figura 60. Cargas mayoradas

Se obtiene el valor de los momentos flectores en su comportamiento como viga continua

y el punto donde se hace nulo dicho momento.

Min: -34.2328

1285mm_

Momento Max: 19.2557 Momento Max: 19.2557

Figura 61. Momentos flectores en el forjado
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3.1.6.2 Armado de positivos

Con los datos de momentos flectores obtenidos en el apartado anterior se van a

las tablas proporcionadas por el fabricante

Como se observa en la siguiente tabla con el tipo de armado PAR1 para los

momentos positivos es suficiente.

40.64> 19.25 m Kn

13.- CARACTERISTICAS MECANICAS FORJADO FLEXION POSITIVA
FORJADO 15+5
Madulo ELL. SOLICITACIONES NORMALES ELU. ESFUERZD CORTANTE ULTIMO Rigidez £/1
Resistente B' _ Sarvicio _— Mg Mg (kNim)
TIPO Inferior Min: Mo | M | Moz &= T5mm. e = 100 mm. e = 126 mm. (: Ru Total Fis
[mmm} im-kMim) kM) Wy Wy Wy L' L' ' (kMim) {mé KMim])
PAR1 5175100 40,64 | 13,22 2340 26,63 B455 | 11406 4196 11643 5150 1875 61,03 17494 1235
PARZ | 5104875 5423 19,31 2952 349 7019 | 11925 6230 12216 TE46 12504 9062 17538 1689
PARI | 5203077 64.21 2310 3333 3872 7504 | 12377 8221 12716 10088 130,50 11957 17555 2427
PAR4 | 5226757 76,14 2930 3957 4815 7854 | 11417 5252 11648 6445 11BT4 7639 17608 2471
PARS | 5237576 a B7.48 MM 433 5291 B371 | 11750 5920 12047 7266 12279  BAE11 =3 63,41 17627 3020
PARE | 5263666 o 101,88 4148 5182 63.26 B8,30 | 12111 7306 12415  BOET 127912 10627 | — 17664 3552
PART | 5289280 11596 4815 5854 72,84 5393 | 12548 8595 12887 10549 13236 12502 17743 4068
PARE | 5209981 124 88 5230 6270 77,00 5763 | 12832 9890 13210 12138 13577 14386 17762 4570
PARZ | 5310644 133,28 5629 66T B1.01 101,08 | 13104 11148 13510 13682 13303 16215 17760 5059
PARID | 5321282 141,09 6012 7055 B4 85 10430 | 13365 12369 13796 15180 14214 1799 17799 5536

Figura 62. Caracteristicas mecanicas forjado flexiéon positiva

Armado tipo PAR1

5.- DISPOSICION ARMADOS DE LA PIEZA

TIPO DE LOSA part |
Disposicion FiaD =L
de las Fac
Flab @5
Armaduras Fla A BES
Alameees 1250
o (Nimm?) Cordones 1.300

Perdidas Tolales % 1264

Figura 63. Caracteristicas armado tipo PAR1
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3.1.6.3 Armado de negativos
3.1.6.3.1 Armado de negativos en el apoyo central
Seleccionamos un hormigon para el vertido en obra y la armadura de negativos

con sus respectivas caracteristicas

4.- MATERIALES

HORMIGOMN DE LA LOSA ALVEOLAR HP-45/8/12lla fu = 45 Nimm?2 ye =150
HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA:25 fu = 25 Nimmz2 y. =150
|HORM IGON VERTIDO EN OBRA HA-30 fu = 30 Nimm? y. =150
ACERO DE PRETENSAR  ALAMBRE / CORDON ¥.1860 C /Y1860 57 = 1581 Nimm?2 [ fa = 1636 Nimm? y=115
Alargamiento rotura 4%

Limite Elastico 0,2 % | fwoz = 1710 Nimm? Relajaciin a 1000 horas (2 %)

|ACERO ARMADURA NEGATIVOS B-500 S / B-500SD fr = 500 Nimm? wu=115 |

El ambiente definido en la designacion de los hormigones corresponde con el ambiente minimo que se verifica de acuerdo al recubrimiento inferor de las armaduras, en la gue se ha
considerado una vida (fil de 100 afos; La verificacidn de los recubrimientos se ha realizado conforme a los valores numéricos incluidos en la tabla 37 2.4 1_a de la Instruccion EHE-08.

Figura 64. Seleccion de hormigdn y acero
Hormigoén HA-30 y acero B-500S
Seleccién de armado

Se coge la inmediatamente superior a 34,23 KN-m es decir 10 barras de 8mm de

diametro por cada metro de ancho de losa.

14.- CARACTERISTICAS MECANICAS FORJADO FLEXION NEGATIVA
FORJADO 15+5
Maomants ultima - . Cortante V.,
Armado Area - - Momentos sarvicia Rigidez - -
i SECCION | SECCION SECCION SECCION
" mekro N | Treo | waczano e |0 [ v [ o x Total Firida PO MACIZADA
(em3m) (mekNim) (mkNim) (e kNim) (ki)
N1 | aEs 151 10,90 10,80 1575 910 6,30 450 2,30 181 18867 8B 28,83 48,57
Mo2 428 2M 14,50 14,50 15,94 12,50 11,80 7,90 4,00 1.82 18677 1026 31,74 53,46
MNO3 310 238 17.00 17,00 16,068 14,60 11.80 7.80 4,00 182 18884 1188 33,46 56,36
M4 558 251 18,10 18,10 16,12 1550 15.50 11.80 5,90 182 18BB7 1258 34,19 57,59
MO5 | 4@ 10 314 2250 22,50 16,36 1330 1930 1350 6,80 182 | 18899 1537 36,83 £2,03
MOE | 3z12 339 24 30 2430 1645 20,80  18.20 12,10 6,10 1,83 18904 1646 37,78 63,65
NO7 TZ8 352 25.20 2520 1649 2150 2150 20,90 10,50 1.83 18906 1700 38,24 64,42
MNO& 510 393 2810 2810 16,65 24,00 2400 20,10 10,10 1.83 18914 16874 39,67 i, 82
MNOg 4212 452 J2.20 3220 1647 27,20 2430 20,80 10,40 1.83 18925 pakrd 41,58 70,05
| N10 102 8 503 3580 35,80 17,05 3040 30,40 25,80 18,60 1.84 18835 2325 4307 72,55
N11 T 10 550 38,00 39,00 1723 3320 3060 25,50 17,70 1.84 18944 2513 4438 T4,75
N1Z 512 585 40,10 40,10 1728 3330 2860 2420 1540 1,84 18947 2574 448 75,46
MN13 32 16 6,03 4270 4270 17,43 28,80 2540 22,30 11,80 1.84 18854 2 4577 T
N14 1328 653 4610 48,10 1761 3930 3930 31,30 2340 1,85 18964 2013 47,0 79,19
N15 | 10 10 785 55,20 55,20 1810 47,00 4380 3340 2430 1,86 18989 401 49 98 84,19
N1& T2 12 T892 53,60 55,60 1812 4740 3960 30,90 23,20 1,66 18990 424 50,11 84,42
N17 475 16 804 56.40 56,40 1817 3960 3300 26,90 20,20 1,86 18983 3469 50,38 84,85
N1& 5E 16 10,05 70,00 70,00 18.91 5310 4250 3270 2390 187 18031 4170 5427 4
N1§ 13& 10 10,21 71,00 71,00 18,97 60,70 59,80 43,30 28,50 1.88 19034 4223 54,55 91,89
N20 | 10& 12 11.31 78,25 78,30 1938 6710 61,00 44,00 28,80 188 19055 4587 56,44 95,07
N21 TE 16 14,07 95,06 96,10 040 B300 6630 4740 30,20 1,90 19108 5458 38,34 102,26
N22 | 13 12 14.70 100,05 100,10 2064  B6GD 8580 58,80 35,60 191 19120 5648 58,34 103,76
MN23 | 10 16 20,1 132,33 133,20 2264 11720 108,80 T4.60 4220 1,95 19224 73 58,34 11517
N24 | 13@ 16 26,14 160,00 167,10 2487 151,00 151,00 10520 56,30 1,99 19339 BE8% 58,34 125,7

Figura 65. Seleccion del armado
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Longitud barras armadura de negativos:

En el punto en el que se hace 0 el flector, se le suma un canto util y una longitud
de anclaje.

Distancia al punto de momento nulo: 1280 mm

Canto util: 200mm (se considera el canto total)

Longitud de anclaje:

Atendiendo a la posicion que ocupa la barra en la pieza

» Posicion |, de adherencia buena, para las armaduras que durante el
hormigonado forman con la horizontal un angulo comprendido entre 45° y
90° o que en el caso de formar un angulo inferior a 45°, estan situadas en la
mitad inferior de la seccién o a una distancia igual o mayor a 30 cm de la

cara superior de una capa de hormigonado.

= Posicion Il, de adherencia deficiente, para las armaduras que, durante el

hormigonado, no se encuentran en ninguno de los casos anteriores.
En conclusion nuestras barras de armado negativo estaran en posicion Il

Longitud basica de anclaje para barras corrugadas rectas en posicion Il

L3

F. ...
L) 3& 150mm
14

LbH= 1.41-'1'11"3:%
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Valor del coeficiente m

Resistencia caracteristica del hormigon (N/mm?) B400S B500S
B 400 SD B 500 SD

45 07
=50 0,7

Figura 65. Valor del coeficiente m

Donde:
@: Diametro de la barra en mm - 8mm
m: coeficiente numérico, funcién del tipo de acero > 1.3

Fy,: Limite elastico caracteristico del acero N/mm? - 500 N/mm?

Por lo tanto tenemos:
Ly = 1.4-1.3-8% = 116.48mm

L —500 8 =286
bll = = mm

Por lo tanto se obtiene que la longitud de anclaje sera de 286mm

1,5
1.2
11
10
1,0

Sumando todos los datos se obtiene : 1280+200+286 = 1766mm tiene que

sobresalir cada barra respecto a la viga central por cada lado

En conclusion nuestras barras de armado negativo seran de 3532mm de longitud

cada una.

10 barras/m X 30 metros = 300 barras
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3.1.6.3.2 Armado de negativos en los apoyos extremos

Siguiendo la norma, la armadura de negativos en los apoyos en los extremos se

calcula con la siguiente férmula:

0.25 - Momento maximo en el vano

Por lo tanto tendremos

0.25-19.25 = 4.81kN - m

Cogemos la inmediatamente superior a 4.81 kN-m es decir 3 barras de 8mm de

diametro por cada metro de ancho de losa.

14 - CARACTERISTICAS MECANICAS FORJADO FLEXION NEGATIVA
FORJADO 15+5

Amado | Area MD.I'I'IEﬂtI ulfmo - Momentos servicio Rigidez ?Ome Ve -
wo por Nervio SECCION SEE:'CIC\ xtu SECCION SECCIC:!

meiro TRo | wAczAn0 [ |y ] el | weew [ wa | s TFO MACIZADA
{cméfm) (m-kNim) (m-kNim) {m2-kNim) (kNim)

NOT | 3=8 151 1090 10,90 1575 910 630 460 230 | 181 | 18867 768 28,83 48 57
NOZ | 48 201 1450 14,50 1594 125 180 7% 400 | 182 | 18877 1026 KINT! 5346
NO3 | 3=10 | 2% 17.00 17.00 1606 14ed 1180 TH 400 | 182 | 18864 1186 146 56,36
N4 | 58 251 18,10 18,10 1612 1550 1550 1180 580 | 182 | 18887 1258 319 57,59
NOS | 4210 | 314 2250 2250 1636 1930 1930 1350 680 | 182 | 188%9 1537 36,83 62,03
NOE | 312 | 33 24,30 24,30 1645 2080 182 1210 6,10 | 183 | 18904 1646 3778 63,65
NOT | T=8 352 25,20 25,20 1649 M5 N5 0% 1050 | 183 | 18906 1700 38,24 64,42
NOB | 5z10 | 393 28,10 28,10 1665 2400 2400 2010 10,10 | 183 | 18914 1874 3967 66,82
N9 | 4z12 | 452 32,20 3220 1687 720 M3 2080 1040 | 183 | 18925 A2 4159 70,05
NID | 10=8 [ 503 35,80 35,80 W05 040 040 BYW 1860 | 184 | 18935 2325 43,07 72,55
NIT | 7210 | 530 39,00 39,00 723 1BH  W0ed B 1770 | 184 | 18544 2513 4438 7415
Ni2 | 5z12 | 565 40,10 40,10 1729 330 2Be0 4N 1540 | 184 | 18547 2574 448 75,46
Ni3 | 3=16 | 603 4270 42,70 1743 2880 B0 230 1180 | 184 | 18954 Iyl 4571 [[Al
N4 | 13z8 | 633 46,10 46,10 el 3830 /30 M3 2340 | 185 | 18%4 2913 4701 79,19
N5 | 10210 | 785 5520 55,20 1810 4700 4380 3340 2430 | 186 | 18989 3401 4998 84,19
NGB | Tzi2 | 792 55,60 5560 1812 4740 3860 30%0 2320 | 186 | 18990 304 50,11 8442
NI7 | 4216 | B84 540 540 1817 3860 3300 2680 2020 [ 186 | 18943 3459 50,38 84,86
NiB | 5z16 | 10,05 70,00 70,00 1891 5310 4250 270 2390 | 187 | 19031 4170 5427 914
N1 | 13=10 | 101 7100 71,00 1897 6070 5980 4330 2850 | 188 | 19034 4273 5455 91,89
N2 | 10=z12 | 11,1 7825 78,30 1938 6710 6100 4400 2880 | 188 | 19055 4587 56,44 95,07
NZ1 | Tz | 1407 95,06 %.10 2040 B300 6630 4740 3020 | 190 | 19108 5458 58,34 102,26
NZ2 | 13z12 | 1470 100,05 10010 | 2084 8660 8580 5980 3560 | 191 | 19120 5648 56,34 103,76
NZ3 | 10=16 | 2011 13233 1320 | 264 11720 10880 7460 4220 | 195 | 1924 [ALE] 58,34 11517
N24 | 13=16 | 2614 160,00 16710 | 2487 15100 15100 10520 5630 | 199 | 19339 8689 58,34 1257

Figura 66. Caracteristicas mecanicas forjado flexién negativa
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Longitud barras armadura de negativos:

A las barras de los extremos se le suma un canto Gtil y una longitud de anclaje.
Canto util: 200mm (se considera el canto total)

Longitud de anclaje:

Atendiendo a la posicion que ocupa la barra en la pieza

» Posicion |, de adherencia buena, para las armaduras que durante el
hormigonado forman con la horizontal un angulo comprendido entre 45° y
90° o que en el caso de formar un angulo inferior a 45°, estan situadas en la
mitad inferior de la seccién o a una distancia igual o mayor a 30 cm de la

cara superior de una capa de hormigonado.

»= Posicion Il, de adherencia deficiente, para las armaduras que, durante el

hormigonado, no se encuentran en ninguno de los casos anteriores.
En conclusion nuestras barras de armado negativo estaran en posicion Il

Longitud béasica de anclaje para barras corrugadas rectas en posicion Il

L3

F...
L 5& 150mm
14

LbH= 1.41-'1'11"3:%
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Resistencia caracteristica del hormigon (N/mm?) B400S B500S
3 y 1,2 15
09 1.2
» 08 1,1
45 0,7 10
=50 0,7 10

Figura 67. Valor del coeficiente m
Donde:
@: Diametro de la barra en mm - 8mm
M: coeficiente numérico, funcion del tipo de acero - 1.3

Fy: Limite elastico caracteristico del acero N/mm? - 500 N/mm?®

Por lo tanto se obtiene:

Ly = 1.4-1.3-8% = 116.48mm

LbII = E -8 = 286mm

Por lo tanto se obtiene de resultado que la longitud de anclaje sera de 286mm

Sumando todo:

200+286 = 486 mm

Tiene que medir cada barra de armado de negativos respecto al extremo.
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En conclusién las barras de armado negativo de los extremos seran de 486mm de

longitud cada una.

3 barras/m X 30 metros = 90 barras

Se utilizard mallazo de reparto

CANTO DE FORJADO B+H CARGA TOTAL HORMIGON ACERO

15+5 3.67 KN/m2 HA-30 B-500-S

NEGATIVOS INDICADOS EN PLANTA MALLAZDO #200.8 BS00T

S000.000000% =

120

Alveolar VN-15 Viguetas Navarras

Figura 68. Caracteristicas de placa y recubrimiento

3.2 DIMENSIONAMIENTO MEDIANTE EL PROGRAMA DE CALCULO
CYPE 2016

Los porticos y las correas, tanto de cubierta como de fachada, se crean en el
Generador de Podrticos del programa CYPE 2016. Una vez determinados los
parametros de estos elementos se exporta la obra a Nuevo Metal 3D y en este
programa se crean los elementos restantes y se afiaden las cargas producidas por
el puente gria obtenidas en un estudio independiente del mismo mediante el

programa CRANEWAY 8.XX adjunto anteriormente en este documento.

Para dimensionar la nave se seguiran los siguientes pasos:
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1° Se calculara las correas de nave con los correspondientes porticos en el

Generador de Porticos para exportarlo posteriormente a Cype 3D.

2° Una vez exportada la nave la Cype 3D se afiaden el resto de barras restantes,
se dimensionan, se alinean para que coincidan las correas y entreplanta en el
mismo plano, se calculan las uniones y finalmente se realiza el dimensionamiento

de la cimentacion de la nave

3.2.1 Generador de porticos

Lo primero que pide el programa generador de pérticos, es especificar los "Datos

de Obra" del proyecto. Los datos introducidos son los siguientes:

- Estructura compuesta por 10 vanos con separacion entre poérticos de 5m.

- Se dispone en cubierta un Panel Sandwich con ndcleo aislante de
espuma de poliuretano con 40mm de espesor. El peso total de
cerramiento en cubierta es de 10,5 kg/m?2.

- Se toma una sobrecarga de uso de cerramiento de 0.4 kN/m2 tal y como
se ha estudiado anteriormente.

- El cerramiento lateral lo compone un Panel Sandwich metalico nudcleo
aislante de 30mm de espesor con un peso propio de 7 kg/m?.

- Setoma una zona eolica C con una velocidad basica de 29 m/s. El Grado
de aspereza correspondiente al entorno de la estructura es de IV “Zona
urbana, industrial o forestal’. Se estima un periodo de servicio de 50
afos. Se consideran huecos de la nave los correspondientes a la puerta

principal (normalmente cerrada).
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3.2.1.1 Introduccién de datos

Se le da 0,5m mas a los pilares de lo planteado para que las zapatas queden
completamente enterradas y no queden irregularidades en la cota de solera, en

este caso 9+0,5 m

El Generacion de porticos de dos aguas | 23 |
Tipo de cubieta: [Pérticn rigido -
»A|vClyvD|Rd| Zml

—23 5——
—39.5——
13 .51

Aceptar
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La distribucién de huecos de la nave es un factor muy importante a tener en
cuenta junto con la direccién del viento para saber si va a existir una depresion o
sobrepresion interior. En el caso del la construccion del proyecto solo se
considerara el hueco de la puerta principal y se considerara como normalmente

cerrada por lo que se deja desactivado el pulsador correspondiente.

El hueco considerado sera de 8,8 m de largo y 7 de alto situado en posicion

central

I Normativa para el céleulo de la sobrecarga de viento o [@]=s ]

= © Espafia o CTEDB SE-AE ' NTE LU

B O UE CTE DB SE-AE

P Nemana Cddgo Técnico de ka Edficacion

Documento Bdsico Seguridad Estructural - Accionss en la Edficacidn

1 Béiges

mm © Buigada Zona edlica i)

B1 O Francs A Velocdad bisica: 26 m/s =

BH O kala B. Velocidad bésica: 27 m/s

El ) Portugal @ C. Velocidad basica: 29 m/s

B Argels

B 7 Mamuecos

s ) Aegenting Grado de aspereza

Brasd 0 Unica | Segin dreccidn

i ) Colombia IO On ®N OV

E O Cuba

il ) Méssco Zona ubana, industral o forestal

== ) Paragusy

I 1O Pend Periodo de servico (aos) 50

f

8 © Venezuela ¥|Con huscos [ Edearia ksta de huecos en fachadas |

s : Coeficiente de cbstruccidn cublertas aisladas  1.000

g o usa e para a1 )

8 Disposicion de los huecos en Is estructura e
I Huecos en fachadas =
AN+ 8|V
Fachada Dh {m) Dv fm) Ph {m) Pv {m)
Foad) [~ ee0 700 1500 HEEE)
T Los huecos estén permanertemeante abiertos a .
[ Canceler |

—
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La carga de nieve a aplicar va a depender directamente de la altura topogréafica

del emplazamiento, asi como de la zona del clima invernal en la que esté. Esta

nave esta en la “Zona 1” y a una altura proxima de 19m. Por otra parte, se situa en

una zona con una exposicion al viento normal, ni protegida ni fuertemente

expuesta, por lo que esta carga no se incrementa ni se reduce un 20%
respectivamente segun el apartado 3 del Art.3.5.1 del CTE DB-SE AE. El

programa facilita dichos datos, mediante la ayuda de una serie de cuadros que se

muestran a continuacion, de esta forma el propio programa rellena estas casillas

con los datos correspondientes al emplazamiento y municipio seleccionados

. Mormativa para el calculo de la sobrecarga de nieve

DIN 1055-5 {Alemania)

NTC: 14-01-2008 {talia)

Hapenga Mo3, 21 wonn 2004 (Bulgaria)

ASCE 7- 05 (USA)

[*0 ) NBC 05 {Canada)

=t (7)15: 875 (Part 4) - 1987 (Reaffimed 1397) (India)
@ Mieve genérica

== @ CTE DB-SE AE (Espaiia)
= MNTE (Esparia)

Bl ) Eurocédigo 1 (Portugal)
=] R5A (Portugal)

I 1 ) Eurocode 1 (France)
[N Eurocode 1 (Belgique)
Eurocddigo 1

B0 ) N 84 (France)

]

in

=

@

Datos del emplazamiento
Zona @ 1 2 3 4 5 & 7 li!|

Altitud topogréfica

BExposicion al viento

Protegida @ Normal Fuertemente expuesta

Si la construccion esta protegida de la accidn del
wiento, el valor de la canga de nieve se
incrementa en un 20%.

Si e encuentra en un emplazamierto fuetemente
expuesto a la accidn del viento, el valor de la
carga de nieve se reduce en un 20%.

Descripcion de la cubierta
Cubierta con resaltos

Cancelar
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Se considera para las combinaciones de hipétesis de las correas tanto para el
acero laminado o conformado una categoria de uso G (Cubiertas accesibles

Gnicamente para mantenimiento).

. Datos generales @
MNimero de vanos 10 9
Separacion entre pdrticos 500 m

Con cemamiento en cubierta
Peszo del cemamiento 1050 kg/m#
Saobrecarga del cemamiento 0.00 kg/m?

Con cemamiento en |aterales

Peso del cemamiento 700 lkg/m?
Con sobrecarga de viento I: CTE DB SE-AE {Espaﬁa}]
Con sobrecarga de nieve I: CTE DB-SE AE {Espaﬁa}]

Combinaciones de cargas para calculo de comeas

Estados limite
E.L.U. de motura. Acero conformado: CTE DB SE-A
E.L.U. de rotura. Acero laminade: CTE DB SE-A

Cota de nieve | Altitud inferior o igual 2 1000 m "J @

Desplazamientos
Acciones caracteristicas E@

Categorias de uso
Acero laminado: CTE DB SE-A
Acero conformado: CTE DB SE-A

151. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimierto. No concomitante con el resto de acciones varables "I

Aceptar Cancelar
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3.2.1.2 Célculo de correas

Una vez introducidos todos los datos generales de la obra, se procede al calculo
de las correas. Para ello se selecciona la opcion de " Edicion de correas en
cubierta y laterales".

3.2.1.2.1 Célculo de correas de cubierta

Para definir la correa hay que predeterminar una serie de datos previos
adicionales.

La primera opcién es elegir el limite de flecha segun el CTE DB SE, que en este
caso es de L/300.

|E| Edicién de correas de cubierta >
L0
[Datos de caleulo
Limite flacha: L./ 300 o
MNimero de vanos: Tres vanos w
Tipo de fijacion: Cubiertta no colaborante

[ Descripcion de comeas

Tipo de perfil: | IPE 80 | Dimensionar

Separacion: m Dimensionar

Tipo de Acero: 5275 w Dimensionar
Aceptar Cancelar
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En lo referente al nimero de vanos a cubrir por correas dependera de varias
circunstancias del proyecto, como son: nimero de vanos, luces entre porticos,

cargas que solicitan la cubierta...

Cada posible opcion tiene sus pros y sus contras, en este caso optamos por la
eleccion de tres vanos, es decir, correa continua, que supone uniones mas

complejas, pero también menores esfuerzos y flechas.

El tipo de fijacion se refiere, no a la fijacion de las correas a los porticos, sino a la
fijacion la cubierta a las correas. Se realizar4 con tornillos rosca chapa, lo que

proporcionara una fijacion rigida.

Figura 69. Tornillo rosca chapa

Tal y como se ha calculado en el apartado 3.1.2 la distancia maxima admisible
entre correas de cubierta para el cerramiento escogido y con las cargas a soportar
es de 2 metros por lo tanto con el dimensionamiento correspondiente se obtienen

los perfiles que cumplen y a que distancias lo cual facilita la eleccion de los perfiles
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. Dirnensicnamiento de perfiles = @ L

MNombre Peso kg/m3  Texto de comprobacidn i 9
& IPE 30 0.00 Mo cumple para ninguna separacion.
@ IPE 100 0.00 Mo cumple para ninguna separacion.
# IPE120 1727 cada 0.60 m. E
& IPE 140 1287 cada 1.00m.
# IPE 160 586 cada 1.60m.
wirEian 338 cada 200m.
# IPE 200 11.15 cada 2.00 m.
& IPE220 1311 cada 200 m.
& IPE 240 15.35 cada 2.00m.
& IPEZ270 18.02 cada 2.00m. i
Sigr;'rﬁgara;"de los iu:nnc:us“ - E—

Q) Hemerto incompatible

& EBlemento que cumple todas las comprobaciones.

== |

Por lo tanto seleccionamos el perfil IPE 180 para las correas de cubierta a una

distancia de 2m entre si.

. Comprobacion de correas de cubierta =

Bl peril seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:

- Tensian: 87.01 %

-Hecha: 73.44 %
| Comprobaciones E.L.L. |

i Desea continuar?

e
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3.2.1.2.2 Calculo de correas laterales

Para definir la correa hay que predeterminar una serie de datos previos
adicionales.

La primera opcion es elegir el limite de flecha segun el CTE DB SE, que en este

caso es de L/300.

|E| Edicién de correas de laterales X
L7}
[Datos de caleulo
Limite flecha: L /300 w
MNimero de vanos: Tres vanos ~
Tipo de fijacion: Cubietta no colaborante

[ Descripcion de comeas

Tipo de perfil: IPE 20 Dimensionar

Separacion: m Dimensionar

Tipo de Acero: 5275 W Cimensionar
Cancelar

La unién del panel a los perfiles sera igual que la de las correas de cubierta

mediante tornillos rosca chapa.

Tal y como se ha calculado en el apartado 3.1.3 la distancia maxima admisible
entre correas de los laterales para el cerramiento escogido y con las cargas a

soportar es de 1,5 metros.
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. Dirnensionamiento de perfiles = '@
Mombre Peso (kg/m3 Texto de comprobacion .| @
@ IPE 30 0.00 Mo cumple para ninguna separacion.
= IFE 100 0.00 Mo cumple para ninguna separacian.
@ IPE120 0.00 | No cumple para ninguna separacidn. ||=
# IPE 140 2146 cada 0.60m.
% IPE 160 14.34 cada 1.10m.
I 1251 cada 1.50m.
# IPE 200 14592 cada 1.50m.
# IPE 220 1748 cada 1.50m.
& IPE 240 2046 cada 1.50m.
# IPE 270 2402 cada 1.50m. il
Sigr;'r'f-i-:'-aa;"de los iu:nnu::ns“ - —
) Bemento incompatible
& Hemento que cumple todas las comprobaciones.
=

Por lo tanto seleccionamos el perfil IPE 180 para las correas de cubierta a una

distancia de 2m entre si.

r. Comprobacion de correas laterales @ﬁ
B perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:

- Tensién: 90.33 %

- Fecha: 73.97 %
[ Comprobaciones E.L.L. ]

¢ Desea continuar?

oo
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3.2.1.3 Resultados de calculo de correas

3.2.1.3.1 ELU correas de Cubierta

Comprobacién de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 87.01 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: IPE 180
Material: S275
Nudos .| Caracteristicas mecanicas
Longitu | ; )
d Area I (1) I (1) It
Inicial Final cm2| 7V z cm4
(m) |¢ ) (cm4) |(cm4) ( )
z
0.966, 5.000, 0.966, 0.000, 5.000 23.9(1317.0/101.0 4.79
9.759 9.759 ! 0 0 0 )
[ — Notals: ) o
) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
___________ L R Y .
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 5.000 5.000 5.000 5.000
| S—
Cn 1.000 1.000 1.300 1.300
Cy - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
x o Ni Ne My M, VA Vy MV, M_Vy NMyM,  |NMyMVV; [ M, MV [MVy
ésima en cubierta |N.P.( Xk 0<'§33 m Neg = 0.00 |Ngg = 0.00(x: 2.5 m|x: 2.5 m|x: 5m | x: 0 m|x: 0.833 m|x: 0.833 m|x: 2.5 m|x: 0.833 m| x: 5m |x: 5m |x: 5m CUMPLE
P i Vé;n“]gg* N.P.® N.P.&) |n=84.2n=28|n=69n=01] n<0.1 n<01 [n=87.00 n<0.1 |n=59.5/n=095n=0.1|n=87.0
Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Awi Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M_Vy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV\V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsién
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
1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | 5 comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
) | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado
en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

30.94 < 250.32 v/

Donde:
h,,: Altura del alma. hy: 164.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 530 mm
A, Area del alma. A,: 8.69 cm2
Asc.es: Area reducida del ala comprimida. Arces: 7.28 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
f.s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fos: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n: 0.301 v

n: 0842

Para flexion positiva:

Meqs*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mest 0 0.000 tm
Para flexidn negativa:
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El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo 0.966, 5.000, 9.759,
para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°)
H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq @ 1.334 tm
El momento flector resistente de calculo M¢rg viene dado por:

Mcra: 4.432 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple.

W,y Médulo resistente plastico correspondiente a la fibora Wy, : 166.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

Mb,Rd . 1.584 t'm
Donde:

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 166.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua: 2669.77 kp/cm2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. tm1: 1.05

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

wr: 0.36
Siendo:

our:  1.82

ot: Coeficiente de imperfeccién elastica. or: 0.21
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XLT . 1.54
M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M, : 1.971 t'm

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

Siendo:

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

MLTV . 1.837 t'm

M, 1. Componente que representa la resistencia por torsion
no uniforme de la barra.

Mitw: 0.712 tm

Siendo:

W,,,y: Mdédulo resistente eldstico de la seccion We,y : 146.33 cm3
bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.

I,: Momento de inercia de la seccién bruta,

respecto al eje Z. I,: 101.00 cm4
I,: Momento de inercia a torsién uniforme. IL,: 4.79 cm4

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

superior. LF: 5000 m

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

inferior. Lo: 5000 m

C,: Factor que depende de las condiciones de C,: 1.00

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

irz: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia it 240 cm
de la seccién, del soporte formado por el ala
comprimida y la tercera parte de la zona
comprimida del alma adyacente al ala
comprimida. ir,: 240 cm

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

n: 0.028 v

Para flexion positiva:
Mgqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt 0.000 tm
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Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo 0.966, 5.000, 9.759,
para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°)
H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq @ 0.026 tm
El momento flector resistente de calculo Mcrqg Viene dado por:

Mcra: 0.924 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexion simple.

W, .: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy .: 34.60 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

n: 0.069 v

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo 0.966,
0.000, 9.759, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 1.185 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:

Vera: 17.270 t

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 11.20 cm?2

Siendo:
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h: Canto de la seccion. h: 180.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 530 mm
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

27.55 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 27.55
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
f.or: Limite elastico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2

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

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.966,
5.000, 9.759, para la combinaciéon de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegq: 0.021 t
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

Vera: 23.442 t

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 1521 cm?
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 23.90 cm?2
d: Altura del alma. d: 164.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 530 mm
f.q: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vgq N0 es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra.

0.659t< 8.635t \/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 0.966, 5.000, 9.759, para
la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Veq: 0.659 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 17.270 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexiéon, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq no es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante Vrq.
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0.014 t< 11.721 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 0.966, 5.000, 9.759, para
la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 0.014 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd : 23.442 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0329

n: 0.859 v

n: 0.870 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo 0.966, 5.000,
9.759, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Donde:
N.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Ncea: 0.000 t
My, eq, M eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My : 1.334 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mgeq @ 0.026 tm
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformaciéon y Clase : 1

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

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpLra : 63.808 t
Myirayr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg ray: 4.432 tm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz: 0.924 tm

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 23.90 cm?
W1y, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy, : 166.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,.,: 34.60 cm3
f,a: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1: 1.05

ky, k;, ky..1: Coeficientes de interaccion.

k,: 1.00
k,: 1.00
kv.LT . 1.00

Cmys Cm,zr Cmur: Factores de momento flector uniforme Chyv: 1.00

equivalente. Cmz: 1.00
Cohut: 1.30

Yy ¥z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los % 0.81
ejes Yy Z, respectivamente. xe: 0.11
yur: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. xr: 0.36
My, A, Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, i 0.78
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. At 2.80
ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexiéon y a axil, ya

que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,

ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq es

menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo

vc.Rd-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 0.966, 5.000, 9.759, para
la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

0.014 t< 10.044 t /

Donde:
Veq.v: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqy: 0.014 t
V.ra.v: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdy : 20.088 t
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.595 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.966,
0.000, 9.759, para la combinacidon de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.055 tm
El momento torsor resistente de calculo Mt.rq Viene dado por:

Mrra: 0.092 tm

Donde:
W+: Mdodulo de resistencia a torsion. W:: 599 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.095 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
0.966, 0.000, 9.759, para la combinacién de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 1.185 t
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqa: 0.055 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp 1,re Viene dado
por:

VoitRda : 12.501 t
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Donde:
V,.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Volrda : 17.270 t
Tr.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. Tred . 917.09 kp/cm?2
Siendo:
W+: Mdodulo de resistencia a torsion. W:: 599 cms3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

n:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
0.966, 0.000, 9.759, para la combinacién de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq -
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEq :
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vp,1,ra Viene dado
por:
VoLT.Rd
Donde:
V,.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VoiRd :
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT.Ed :
Siendo:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion. Wr:
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fua
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o -

0.001 v

0.021 t

0.055 t'm

16.969 t

23.442 t
917.09 kp/cm?2

599 cm3
1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05
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Comprobacion de flecha

Comprobacién de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 73.44 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.966, 50.000, 9.759
Coordenadas del nudo final: 0.966, 45.000, 9.759

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*N(R) 2 + 1.00*V(0°) H4 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.
(Iy = 1317 cm4) (Iz = 101 cm4)

3.2.1.3.2 ELU correas laterales

Comprobacién de resistencia

Comprobacidén de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 90.33 %

Barra pésima en lateral

Perfil: IPE 180
Material: S275
Nudos .| Caracteristicas mecanicas
Longitu|— )
d Area I (1) I (1) It
Inicial Final cm2| 7V z cm4
(m) | ™ (cma) | (cm4) ( )
z
0.000, 5.000, 0.000, 0.000, 5.000 23.9/1317.0/101.0 4.79
0.750 0.750 ’ 0 0 0 ’
T Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral
— . Y .
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 5.000 5.000 5.000 5.000
Cm 1.000 1.000 1.300 1.300
(of} - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
5 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Eetod
ara A | N, N, My M, Vv, Vy My MaVy NMM, | NMyMVAV; M, MYz My stado
Xx: 0.833 m
- L Ngg = 0.00|Ngg = 0.00|x: 2.5 m|[x: 2.5 10 10 :0.833 m|x: 0.833 m|x: 2.5 m|x: 0.833 ) ) : 0 m |CUMPLE
pésima en lateral |N.P." "'Wcjr:;glmeéx NPD | NpO T); 770 :1( Ziza := 56 := 04 Xn o1 Xn o1 ;( 2503 Xn ot nx= 515 := e := 0.5 n =903
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
r |k [N, NG My M, V- [ MV [M2vy [NMMz [ NMMAVV [Me [Mvz My
Notacidn:

A: Limitacion de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresién
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsién
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ 12 comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
) |5 comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado

en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
h,,: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
A, Area del alma.
Asc ef: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

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

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

30.94 < 250.32 v/

Afc,ef :
k:

164.00 mm
5.30 mm
8.69 cm?2
7.28 cm2
0.30

E: 2140673 kp/cm?2

fvf .

2803.26 kp/cm?2
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Para flexion positiva:

Meqs*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt
Para flexidon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo 0.000, 5.000, 0.750,
para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°)
H1.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg :
El momento flector resistente de calculo Mc.rg viene dado por:

Mc.Rd .

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase:

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

W,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibora Wy, :

con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,qa: Resistencia de calculo del acero. fua
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

Mp.rd :

Donde:

W,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibora Wy, :

con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 -

0.275

0.770

0.000 tm

1.219 t'm

4.432 tm
1

166.00 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2

1.05
1.584 t-m
166.00 cms3

2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2

1.05
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yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

wr: 0.36
Siendo:
dr: 1.82
ot: Coeficiente de imperfeccién elastica. or: 0.21
Mr:  1.54
M.: Momento critico elastico de pandeo lateral. M, : 1.971 tm

El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun
la teoria de la elasticidad:

Siendo:

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

MLTV . 1.837 t'm

M, 1. Componente que representa la resistencia por torsion
no uniforme de la barra.

MLTW . 0712 tm

Siendo:

We,y: Modulo resistente elastico de la seccion We,, : 146.33 cm3
bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.

I,: Momento de inercia de la secciéon bruta,

respecto al eje Z. I,: 101.00 cm4
I;: Momento de inercia a torsion uniforme. I,: 4.79 cm4

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

superior. LF: 5000 m

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

inferior. L:: 5000 m

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

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

ifz: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia irt: 240 cm
de la seccién, del soporte formado por el ala
comprimida y la tercera parte de la zona
comprimida del alma adyacente al ala
comprimida. ir,: 240 cm
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:
Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgq*
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo 0.000, 5.000, 0.750,
para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°)
H1.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg :

El momento flector resistente de calculo Mc.rg Viene dado por:

Mc.Rd :

Donde:

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

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

W, .. Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, :

con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,qa: Resistencia de calculo del acero. fua
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. T™o :

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

n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
5.000, 0.750, para la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*%*G2 +
1.50*V(270°) H1.

0.134

0.000 t'm

0.123 t'm

0.924 tm

34.60 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?
1.05

0.056 v
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 0.975 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg Viene dado por:
Vc,Rd: 17.270 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 11.20 cm?
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 180.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 530 mm
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:
27.55

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw -
Amax. Esbeltez maxima. Amax
¢: Factor de reduccion. €

Siendo:
f.or: Limite elastico de referencia. fref !
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:

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

< 64.71
v

27.55

64.71

0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm?2
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n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
5.000, 0.750, para la combinaciéon de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*Vv(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 0.099 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rgq Viene dado por:

Vera: 23.442 t

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 1521 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 23.90 cm?2
d: Altura del alma. d: 164.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 530 mm
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vgq N0 es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra.

0.650t< 8.635t \/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 0.000, 5.000, 0.750, para
la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*%G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Vegq: 0.650 t
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V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 17.270 t

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq no es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante Vcrq.

0.066 t< 11.721 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 0.000, 5.000, 0.750, para
la combinacion de acciones 1.35*%G1 + 1.35*%G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.066 t

V_.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 23.442 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.409 v

n: 0.850 v

n: 0.903 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo 0.000, 5.000,
0.750, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*%*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Donde:
N eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.000 t
My, eq, M eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My @ 1.219 tm
seguln los ejes Y y Z, respectivamente. Mgeq @ 0.123 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase : 1
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de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,

para axil y flexiéon simple.

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Ny ra: 63.808 t
Mpi,rd,yr Mpira,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en My gray: 4.432 t'm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz: 0.924 tm

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccidn bruta. A: 23.90 cm2
W1y, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la  W,,,, : 166.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,,: 34.60 cm3
f,a: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1: 1.05

k,, k;, ky..1: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00
k,: 1.00
kv.LT . 1.00

Cmy: Cm,zr Cmur: Factores de momento flector uniforme Cnyv: 1.00

equivalente. Cmz: 1.00
Cm,LT . 1.30

%y: Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los %y . 0.81
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.11
yur: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. xwr: 0.36
My, A, Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, i 0.78
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Ae: 2.80
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60

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

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

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 115



Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.833 m del nudo 0.000, 5.000, 0.750, para
la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(270°) H1.

0.066 t < 9.981t ‘/

Donde:
VEeaq.v: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veay : 0.066 t
V. ra.v: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veray @ 19.962 t

Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.515

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
5.000, 0.750, para la combinacidon de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.048 tm
El momento torsor resistente de calculo My rq Viene dado por:

Mrra: 0.092 tm

Donde:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion. Wr: 599 cms3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.074
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
0.000, 5.000, 0.750, para la combinacién de acciones 1.35*G1 +
1.35*%*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 0.975 t
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygqa: 0.048 tm
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vp,1,ra Viene dado

por:

Voitra: 13.240 t

Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird: 17.270 t
Tr.ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred . 794.32 kp/cm?2
Siendo:
W+: Mdodulo de resistencia a torsion. W:: 599 cm3
f.q: Resistencia de calculo del acero. fuqg : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistencia a cortante Y vy momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.005 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
0.000, 5.000, 0.750, para la combinacion de acciones 1.35*G1 +
1.35*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.099 t
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygqs: 0.048 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp 1,re Viene dado

por:

Voitrd: 17.971 t

Donde:
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Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Volrd @ 23.442 t
T1.ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred . 794.32 kp/cm?2
Siendo:
W+: Mdodulo de resistencia a torsion. W:: 599 cms3
f.q: Resistencia de calculo del acero. fug : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha

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

- Flecha: 79.97 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 5.000, 0.750
Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.750
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipoétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(270°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.
(Iy = 1317 cm4) (Iz = 101 cm4)

3.2.1.4 Exportacion de estructura a CYPE 3D

Posteriormente se realiza la transferencia de datos del generador de poérticos a
CYPE 3D mediante se introducen los datos de los apoyos, opciones de pandeo,
tipo de generacion de porticos y opciones de agrupacién de pérticos (por si se
desea agrupar los hastiales por ejemplo). También se seleccionara el tipo de
acero utilizado en la estructura lo cual solo sera util para la cimentacion del

presente proyecto.

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 118



Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
|E| Opciones para la exportacion a CYPE 3D e
[ Corfiguracian de apoyos [ Opciones de pandeo I;@
~1 Porticos biarticulados "1 Mo generar longitudes de pandeo L2)]

@) Porticos biempotrados

") Pandeo en pérticos traslacionales

@ Pandeo en pérticos intraslacionales

[ Tipo de generacicn

) Portico aislado (20)

@ Generacion particos 30

Mumero de vanos: 10

[ Opciones de agrupacion

@ Mo agrupar planos
1 Agrupar todos

1 Agrupar centrales y finales

ol |

Jr——
A.lh-_r_-‘_'

o=

EAcero de barras =]
Pilares
Amadura longitudinal [B5005, Ys=1.15  ~|
Amnadura transversal lB 500 5, Ys=1.15 vI
Vigas
Amadura superior de montaje IB 5005, Ys=1.15 vI
Amnadura superior de refuerzo IB 500 5, Yz=1.15 'I
Amadura inferior [B500S, Ys=115  ~|
Amnadura transversal lB 500 5, Ys=1.15 vI
Amadura de piel [B5005, Ys=1.15 =
Cimentacion
Zapatas [B5005, Ys=1.15  +|
Encepades [B5005, 1s=1.15  +|

Vigas centradoras y de atado lB 500 5,

Ys=1.15
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3.2.3 Célculo de la nave con CYPE 3D

Para realizar la segunda parte del célculo de la estructura se ha utilizado el
programa CYPE 3D.

Una vez generada la geometria de los porticos y posteriormente exportada a
CYPE 3D se genera la estructura con las cargas automaticamente. Hay que
completar una serie de parametros que el programa no introduce, ademas de
hacer una estimacion de los perfiles de toda la estructura para después, mediante

el calculo de la estructura, optimizarlo.

3.2.3.1 Introduccion de parametros

1- Coeficientes de empotramiento

Se articularan los extremos de las barras de arriostramiento (vigas de atado y
tirantes) entre porticos, asi como la union con el dintel de los pilarillos de los

hastiales.

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 120



Nave industrial para formacién dual de
procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

2- Cargas

Las cargas son generadas automaticamente por el programa una vez se

introducen los parametros que pide.

Las cargas del puente grua, entreplanta y escaleras son necesarias introducirlas
manualmente basadas en los célculos anteriormente realizados para la obtencion

de dichos valores.

Las cargas de entreplanta y escaleras se introducen en pafios como carga
distribuida superficial y el propio programa se encarga de repartirla en los perfiles

metalicos

i
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Las cargas del puente gria se afladen en las ménsulas de uno de los lados las

méaximas y en las ménsulas del lado contrario las minimas

Posteriormente se realiza el mismo proceso en el lado contrario y se tiene en
cuenta la peor de las situaciones para dimensionar los perfiles de ambos lados

(por simetria de la nave).
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3. Pandeo

El pandeo es un fendmeno de inestabilidad elastica que puede darse en
elementos comprimidos esbeltos, y que se manifiesta por la aparicion de
desplazamientos importantes transversales a la direccion principal de compresion.
En ingenieria estructural el fendmeno aparece principalmente en pilares y
columnas, y se traduce en la aparicion de una flexion adicional en el pilar cuando

se halla sometido a la accion de esfuerzos axiales de cierta importancia.

La aparicion de deflexion por pandeo limita severamente la resistencia en
compresion de un pilar o cualquier tipo de pieza esbelta. Eventualmente, a partir
de cierto valor de la carga axial de compresion, denominada carga critica de
pandeo, puede producirse una situacion de inestabilidad elastica y entonces
facilmente la deformacion aumentard produciendo tensiones adicionales que

superaran la tension de rotura, provocando la ruina del elemento estructural.

Para comprobar a pandeo las barras de una estructura en Metal 3D, se define un
coeficiente de pandeo B, el cual depende en gran medida de las ligaduras del
elemento en sus extremos. El coeficiente de pandeo es un valor mayor o igual que
0 que pondera la longitud de la barra, llamada longitud de pandeo. Esta longitud,
rigurosamente hablando es la distancia que hay entre dos puntos de inflexiéon

consecutivos en la deformada de la barra para ese plano de pandeo.

Como a priori no se sabe qué piezas de la estructura trabajaran a compresion y
bajo qué combinacién de hipoétesis, se asignan coeficientes de pandeo a todas las
piezas y en sus planos principales. Hay que considerar que las cruces de San

Andrés, son tirantes que trabajan a traccion como su propio nombre indica y si no
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es asi no trabajan, por lo tanto a estas no se le asignan ningun coeficiente de

pandeo.

En la asignacion de los coeficientes de pandeos, los ejes o los planos de los que
se habla son locales para cada barra. Asi el plano débil de las barras (xy) es el
paralelo a las alas que equidistan de ellas, es decir, que pasa por su eje de
gravedad. Por otro lado el plano fuerte (xz) coincide con el plano del alma de la

pieza.

Para asignar los coeficientes de pandeo en el programa se debe que acceder a

BARRA/PANDEO y se seleccionan las barras que se quieren editar.

Se abrira una ventana como la siguiente, en la que se pueden variar la longitud

de pandeo en plano xy (débil) y en el plano xz ademas de los coeficientes de

z

’ L7
/!

X vy

[+] Asignar lengitud de pandeo (Plano xy)

p=0 | P=05| p=07| Pp=10| p=20 aﬁ?‘ Lkﬁ? ﬂ

XL
Longitud IE| m

[+] Asignar lengitud de pandeo (Planc xz)
p=0 P=05 | [p=0.7 j:]ig p=7

gl]g I p=0.7 p=10 H

momentos.

X

Pandeo

Lkﬁ?| @

[-] Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

[] Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Aceptar Cancelar
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Los coeficientes de pandeo para la estructura del presente proyecto son los

siguientes:

- Dinteles hastiales: para el plano de inercia débil (xy) se define directamente la
longitud de pandeo Ly, con la distancia entre correas de la cubierta 2 m, debido a
que las correas arriostran en dicho plano los cabios. Para el plano de inercia fuerte
(xz) se define Ly, como la longitud maxima que tiene el dintel entre pilarillo y

pilarillo que es 5 m.

- Pilares de los poérticos hastiales: en el plano débil (xy) se dispone de un g =0
considerando q los pilares no pandean hacia afuera y para el plano fuerte (xz)
B=0,7.

- Pilarillos: en el plano débil (xy) se dispone de un Lx = 1,5m considerando la
presencia de las correas laterales y para el plano fuerte (xz) B = 0,7 dado que son

barras empotrado-articuladas.

- Pilares centrales: en este caso no se considera la ménsula como
empotramiento efectivo por lo que B = 0,7 para el plano fuerte y una Lx = 1.5m

para el plano débil debido al efecto de las correas.

- Dinteles centrales: para el plano de inercia débil (xy) se define directamente la
longitud de pandeo Lk con la distancia entre correas de la cubierta 2m, debido a
que las correas arriostran en dicho plano los cabios. Para el plano de inercia fuerte
(xz) se define un Lx =15,279m.

- Dintel de la puerta: B = 1 para ambos planos por ser barra biempotrada-

desplazable.

4. Pandeo lateral

Este fendbmeno se encuentra en elementos sometidos a flexibn cuya ala

comprimida no posee arriostramientos transversales a distancias adecuadas, 0
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éstos no son suficientemente rigidos como para impedir su desplazamiento. El
efecto del pandeo lateral puede llegar a producir el vuelco de la viga pudiendo
verse comprometida la estabilidad de la estructura. En este caso, se estudiara
sobretodo el pandeo lateral de los dinteles que en el ala superior tendra un Lb=2

m, que es la distancia entre correas, y en ala inferior se pondran tornapuntas cada

lorrea, luego la Lb= 2.

[ Pandeo lateral b4

By . Q)
r' i vx
[+] Ala superior (S)

B,=0 | B,=05| B=10| B2l B-F|[Lp=F

+ + * + +
= 3;5.;.3 3 50
Separacion entre amiostramientos m

Coeficiente de momento equivalente Cm 1.000

] Mla inferior (1)
B0 | B,=05 B,=10| B=20 B,=7|[L,=2

+ + + s y
= Q*EI;IQ | 50 Nt
Separacion entre amostramientos 2000 m

Coeficiente de momento equivalente Cm 1.000

[] Asignar factor de momento critico
Factor de modificacion para el momento critico C1 1.000

Aceptar Cancelar

Los coeficientes de pandeo lateral para el resto esta estructura son los siguientes:
-Dinteles hastiales: En ala superior Lb=2 m, en ala inferior Bv=1.

-Pilares de los pérticos hastiales: En ala interior Bv=1, en ala exterior Lb=1,5m.
-Pilarillos: En ala exterior Lb=1,5, en ala interior Bv=0.

-Pilares centrales: En ala interior Bv=1, en ala exterior Lb=1,5m.

-Dinteles centrales: En ala superior Lb=2 m, en ala inferior Lb=2 m.
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5. Flecha

Es necesario limitar la deformacion debida a la flexion de la barra para obtener
de esta manera “buena aptitud al servicio”, por lo tanto, se limita la flecha relativa

en el plano xz a L/300.

6. Cargas

Los diferentes tipos de cargas que soporta la nave y en base a las cuales se ha
disefiado la nave para poder soportar las solicitaciones y cumplir la normativa son

las siguientes:

— Carga permanente: Presente en toda la vida util de la nave. Todos los
elementos que vaya a soportar la nave constantemente pueden aglutinarse

en una sola hipétesis de carga que es la permanente.

Dentro de esta hipotesis tendremos la carga correspondiente al forjado de

la entreplanta y puente grua.

— Sobrecarga de uso: Aplica a cubierta, entreplanta escaleras y puente
gria y es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén
de uso. En el caso de la nave a construir la categoria de uso de la cubierta
es la G1 (segun tabla 3.1 del DB SE-AE).

— Sobrecarga de viento: El programa considera los siguientes casos de viento:

1- V(0°) H1 Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
2- V(0°) H2 Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succion interior
3- V(0°) H3 Viento a 0°, presién exterior tipo 2 sin accién en el interior
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4- V(0°) H4 Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Succion interior
5- V(90°) H1 Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
6- V(90°) H2 Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Succion interior
7- V(180°) H1 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accidn en el interior
8- V(180°) H2 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Succion interior
9- V(180°) H3 Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior

10- V(180°) H4
11- V(270°) H1

12- V(270°) H2

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Succion interior
Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Presion interior

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior

— Sobrecarga de nieve: El programa tiene en cuenta tres casos distintos de

nieve:

-Nieve posada simétricamente.

-Nieve posada en la parte derecha de la cubierta.

-Nieve posada en la parte izquierda de la cubierta.

- Resistencia al fuego

Perfiles de acero

Norma: CTE DB Sl. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.

Resistencia requerida: R 30

Revestimiento de proteccion: Pintura intumescente

Densidad: 0.0 kg/m3
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Conductividad: 0.01 W/(m-K)
Calor especifico: 0.00 J/(kg-K)

El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la

tabla de comprobacion de resistencia.

3.2.3.2 Resultados céalculo de barras

Conocidos todos los datos necesarios para poder calcular la nave, el programa

realiza el estudio obteniendo los siguientes resultados:

Barras

Resistencia

Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)
Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de
la barra). (t-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de

la barra). (t-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es

decir, aquella que demanda la maxima resistencia de la seccion.
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Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

-GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de

resistencia de la norma si se cumple que n <100 %.
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Los resultados mostrados a continuacion son la comprobacion de

resistencia a temperatura ambiente y en situacion de incendio.

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
g ‘ Esfuerzos pésimos
n |Posicion

(%) | (m) N Vy Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN) |(kN-m)| (kN-m) |[(kN-m)

Barra

N1/N113 |56.43|0.000 |-33.267 |-18.582|23.337 |-0.03 |67.03 |-24.85 |GV Cumple

N113/N117|47.60|0.000 |-32.553 |-9.836 |29.648 |-0.03 |64.66 |-10.14 |GV Cumple

N117/N2 |30.39|1.411 |-35.393 |-0.494 |-18.355 |0.08 |60.11 |[1.19 |GV Cumple

N3/N115 |56.50|0.000 |-18.945 |-18.562|-23.746 |0.03 |-68.68 |-24.76 |GV Cumple

N115/N118|47.67|0.000 |-32.386 |-9.841 |-29.677 |0.04 |-64.77 |-10.15 |GV Cumple

N118/N4 |30.28|1.411 |-35.443 |-0.603 [18.244 |-0.07 |-60.00 |1.12 |GV Cumple

N2/N72 98.20(2.377 |-5.144 |0.642 |4.187 5.62 [22.21 |-6.57 |GV Cumple

N72/N71 |28.39|5.176 |41.768 |-1.134 |28.136 |0.00 |-78.99 |2.06 |GV Cumple

N71/N218 |86.36|0.000 |58.087 |6.062 |-24.104 |-4.94 |-52.17 6.40 |GV Cumple

N218/N5 |86.36/0.000 |61.124 |6.808 |-8.918 |-4.94 |30.93 |-16.73 |GV Cumple

N4/N69 98.20(2.377 |-5.205 |-0.646 |4.165 -5.62 (22.16 |6.57 |GV Cumple

N69/N70 |28.40|5.176 |41.787 |1.134 |28.134 |0.00 |-78.99 |-2.06 |GV Cumple

N70/N197 |86.36|0.000 |58.097 |-6.062 |-24.105 |4.94 |-52.17 |-6.40 |GV Cumple

N197/N5 |86.36/0.000 |61.134 |-6.811 |-8.920 |4.94 |30.93 |16.73 |GV Cumple

N8/N116 |53.05|0.000 |-129.036|-0.789 |56.704 |0.05 |263.77 |-2.95 |GV Cumple

N116/N119|47.71|0.000 |-127.552|-0.789 |57.213 |0.05 |235.29 |-2.55 |GV Cumple

N119/N9 |50.73|1.327 |-93.889 |1.270 |56.068 |-0.16 |-261.62(0.43 |GV Cumple

N7/N73 42.50|2.471 |-129.769|0.391 |-53.866 |-0.05 |[-142.91|0.60 |GV Cumple

N73/N76 |42.66|3.623 |-167.366|-0.091 |-0.216 |0.02 |138.40 -0.35 |GV Cumple

N76/N198 |36.89|0.000 |-197.706|0.136 |14.086 |0.15 |125.43 |-0.19 |GV Cumple

N198/N10 |32.21|0.250 |132.312 |-0.040 |-35.441 |-0.22 |115.78 |-0.81 |GV Cumple

N9/N74 42.39|2.471 |-129.925|-0.360 |-53.844 |0.05 |-142.73|-0.55 |GV Cumple

N74/N75 |42.68|3.623 |-167.320|0.092 |-0.220 |-0.02 |138.49 0.35 |GV Cumple

N75/N208 |40.95|0.000 |-190.667|-0.120 (14.238 |-0.14 (128.28 |0.20 |GV Cumple

N208/N10 |32.21|0.250 |132.307 |-0.040 |-35.459 |0.22 |115.78 |0.81 |GV Cumple

N11/N123 |75.31|0.000 |-161.062|-1.238 |-82.555 |-0.07 |-375.54|-4.17 |GV Cumple

N123/N12 |77.89|1.327 |-127.411|2.438 |-103.020|0.27 |401.89 |1.57 |GV Cumple

N13/N132 |75.40|0.000 |-160.400-1.197 (82.704 |0.07 |376.36 |-4.03 |GV Cumple

N132/N14 |77.98|1.327 |-127.437/|2.360 |102.953 |-0.24 |-402.45/1.53 |GV Cumple

N12/N199 |77.55|2.471 |-128.974|0.017 |-73.933 |0.00 |-264.90/0.24 |GV Cumple

N199/N15 |30.81|0.000 |-95.261 |-0.037 |29.436 |0.01 |105.69 |0.01 |GV Cumple

N14/N209 |77.63|2.471 |-128.917|-0.014 |-73.975 |0.00 |-265.31|-0.22 |GV Cumple

N209/N15 |30.80|0.000 |-95.307 |0.004 |29.421 |-0.01 |105.60 |-0.02 |GV Cumple

N16/N124 |79.72|0.000 |-160.712|-0.049 |-89.837 |0.00 |-404.38|-0.43 |GV Cumple

N124/N17 |80.92|1.327 |-127.610/-0.048 |-96.268 |-0.08 |421.90 |0.00 |GV Cumple

N18/N133 |79.73|0.000 |-161.118|-0.049 |89.849 |0.00 |404.38 |-0.41 |GV Cumple
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Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
o \ Esfuerzos pésimos
Barra (01)0) PO(Srl:]H)On N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(KN-m)| (kN-m) | (kN-m)

N133/N19 |80.91|1.327 |-127.606|-0.037 |96.274 |0.08 -421.82/0.01 GV Cumple
N17/N200 |79.68|2.471 |-122.504|-0.009 |-75.873 |0.01 -275.57(-0.07 |GV Cumple
N200/N20 |34.09|0.000 |-88.820 |0.012 |27.809 |0.01 |119.71 |0.04 |GV Cumple
N19/N210 |79.67|2.471 |-122.509/(0.008 |-75.867 |-0.01 |-275.51|0.07 |GV Cumple
N210/N20 |34.08|0.000 |-88.816 |(0.009 |27.811 |-0.01 |[119.71 |-0.04 |GV Cumple
N21/N125 |79.40/0.000 |-160.895|-0.417 |-88.778 |0.00 -401.34|-1.36 |GV Cumple
N125/N22 |80.58|1.327 [-127.692|0.829 |-98.022 |-0.07 |418.70 |0.58 |GV Cumple
N23/N134 |79.37|0.000 |-160.692(-0.412 |88.755 |0.00 [401.25 |-1.32 |GV Cumple
N134/N24 |80.58(1.327 |-127.692|0.828 |98.025 |0.07 -418.69/0.58 |GV Cumple
N22/N201 |79.53|2.471 |-124.220|-0.005 |-75.497 |0.01 -274.48 |-0.06 |GV Cumple
N201/N25 |33.26|/0.000 |-90.475 |0.053 |28.306 |0.01 116.08 |0.05 |GV Cumple
N24/N211 |79.53|2.471 |-124.222(0.005 |-75.497 |-0.01 |-274.47|0.06 |GV Cumple
N211/N25 |33.25|0.000 |-90.474 |-0.048 |28.306 |-0.01 |116.08 |-0.05 |GV Cumple
N26/N126 |80.66|0.000 |-162.550|-0.890 |-89.842 |0.00 |-406.19|-2.60 |GV Cumple
N126/N27 |81.32|1.327 |-127.786(1.931 |-97.655 |-0.03 [421.01 |1.31 GV Cumple
N28/N135 |80.60|0.000 |-162.456(-0.861 |89.804 |0.00 |406.00 |-2.50 |GV Cumple
N135/N29 |81.29|1.327 |-127.782|1.877 |97.659 |0.04 -420.94(1.28 |GV Cumple
N27/N202 |79.90|2.471 |-123.889/0.000 |-75.683 |0.00 -276.09|-0.03 |GV Cumple
N202/N30 |33.46/0.000 |-90.103 |0.112 |28.261 |0.01 116.90 |0.06 |GV Cumple
N29/N212 |79.90|2.471 |-123.892|0.001 |-75.678 |-0.01 |-276.03|0.04 |GV Cumple
N212/N30 |33.46|0.000 |-90.100 |-0.120 |28.265 |-0.01 |116.90 |-0.06 |GV Cumple
N31/N130 |78.62|0.000 |-160.715|-0.106 |-89.803 |0.06 -404.99/0.00 |GV Cumple
N130/N127|71.17|0.000 |-159.231(-0.106 |-90.311 |0.06 -359.96 |0.06 |GV Cumple
N127/N32 |81.09|1.327 |[-127.693|-0.896 |-96.788 |-0.34 |421.65 |-0.50 |GV Cumple
N33/N139 |78.61|0.000 |-160.647(-0.123 |89.781 |-0.06 [404.89 |-0.03 |GV Cumple
N139/N136|71.15|0.000 |-159.163|-0.123 |90.289 |-0.06 |359.87 |0.03 GV Cumple
N136/N34 |81.06/1.327 |[-127.680|-0.824 (96.800 (0.33 -421.59/-0.46 |GV Cumple
N32/N203 |79.99/2.471 |-123.025|-0.027 |-75.807 |0.01 -275.84/-0.29 |GV Cumple
N203/N35 |33.83|0.000 |-89.274 |-0.029 |27.976 |0.01 118.71 |0.03 GV Cumple
N34/N213 |79.97|2.471 |-123.036(0.026 |-75.802 |-0.01 |-275.80|0.29 |GV Cumple
N213/N35 |33.83|0.000 |-89.267 |0.040 |27.976 |-0.01 |118.72 |-0.02 |GV Cumple
N36/N131 |70.41|0.000 |-160.561(0.095 |-79.663 |0.07 -359.01/0.66 |GV Cumple
N131/N128 63.70|0.000 |-159.077/0.095 |-80.172 |0.07 -319.05/0.61 GV Cumple
N128/N37 |76.54|1.327 |-127.629|1.155 |-101.927|-0.39 (396.07 |0.89 GV Cumple
N38/N140 |70.63|0.000 |[-160.689|0.067 |79.926 |-0.07 |360.32 |0.59 |GV Cumple
N140/N13763.91|0.000 |-159.205(0.067 |80.435 |-0.07 [320.23 |0.55 |GV Cumple
N137/N39 |76.66|1.327 |-127.725(1.188 |101.876 |0.38 -396.71/0.91 GV Cumple
N37/N204 |75.97\2.471 |-127.770|-0.029 |-73.661 |0.01 -259.01(-0.33 |GV Cumple
N204/N40 |31.25/0.000 |[-94.475 |-0.004 (28.875 |0.01 107.47 |0.03 GV Cumple
N39/N214 |76.09|2.471 |-127.7290.028 |-73.707 |-0.01 |-259.50|0.32 |GV Cumple
N214/N40 |31.23/0.000 |[-94.514 |0.015 |28.850 |-0.01 |107.40 |-0.03 |GV Cumple
N41/N98 42.15/3.830 [-201.947|-0.344 |63.493 |0.01 -193.05(3.79 GV Cumple
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N98/N129 |56.89|0.130 |-145.318|5.386 |-126.913/0.39 -280.38(3.86 |GV Cumple
N129/N42 |65.76|1.327 |-125.576|-6.996 |-124.741|-0.97 |329.79 |-4.43 |GV Cumple
N43/N105 |41.54|3.830 |-201.003|-0.202 |-60.089 |-0.01 |190.61 |3.45 |GV Cumple
N105/N138 |55.97/0.130 |-145.274|5.080 |126.381 |-0.39 |276.20 |3.51 GV Cumple
N138/N44 |66.02|1.327 |-125.662|-6.662 |124.435 |0.95 -331.71/-4.21 |GV Cumple
N42/N205 |69.28(2.471 |-149.480|-0.074 |-66.539 |0.02 -225.69/-0.82 |GV Cumple
N205/N45 |17.52/0.000 |[-116.736|-0.152 (34.099 |0.01 48.83 |0.02 |GV Cumple
N44/N215 |69.59|2.471 |-149.207(0.072 |-66.701 |-0.02 |-227.01/0.81 GV Cumple
N215/N45 |17.40/0.000 |[-116.936|0.179 |34.063 |-0.01 |48.34 |-0.01 |GV Cumple
N46/N110 |26.00/0.000 |[-135.431|2.867 |-55.411 (0.03 -106.94|7.00 |GV Cumple
N110/N93 |32.13|3.270 |-264.090-0.780 |-49.619 |0.03 130.75 |0.23 G Cumple
N93/N47 39.99/4.927 |-88.920 |-0.354 |-68.984 |-0.04 |177.76 |-0.16 |GV Cumple
N48/N112 |26.08|0.000 |-135.643|2.930 |55.509 |-0.03 |107.06 |7.14 |GV Cumple
N112/N97 |32.11|3.270 |[-260.267|-0.003 |49.905 |-0.03 |-130.84|-0.45 |G Cumple
N97/N49 40.01/4.927 |-88.940 |-0.354 |69.021 |0.04 -177.82|-0.16 |GV Cumple
N47/N77 28.43|2.471 |-143.596 |-0.029 |-45.707 |0.06 -87.63 |0.01 GV Cumple
N77/N80 |36.37|3.365 |-188.196|0.005 |0.589 0.00 |110.15 |0.24 |GV Cumple
N80/N206 [43.79|4.926 |183.089 |0.261 |-59.425 |0.08 155.28 |-1.36 |GV Cumple
N206/N50 |48.76|0.250 |225.416 (0.014 |-60.397 |-0.36 [170.14 |-1.36 |GV Cumple
N49/N78 28.44|2.471 |-143.609|0.028 |-45.717 |-0.06 |-87.68 |-0.01 |GV Cumple
N78/N79 |36.37|3.365 |-188.219|-0.006 |0.602 0.00 |110.16 |-0.24 |GV Cumple
N79/N216 |43.80|4.926 |183.079 [-0.262 |-59.425 |-0.08 [155.28 |1.36 |GV Cumple
N216/N50 |48.76|0.250 |225.416 |0.014 |-60.396 |0.36 170.14 |1.36 |GV Cumple
N51/N109 |19.50/0.000 |[-102.611|5.806 |-20.161 |-0.29 |-71.15 [9.15 |GV Cumple
N109/N92 |16.53|0.000 |-101.126(4.726 |-19.467 |-0.29 |-61.24 |6.52 |GV Cumple
N92/N52 15.06|5.037 |-30.312 |-4.419 |-16.810 |0.22 60.16 |[-6.16 |GV Cumple
N53/N111 |19.53/0.000 |-102.658|5.836 |20.152 |0.29 71.11 |9.23 GV Cumple
N111/N86 |16.55/0.000 |-101.174|4.757 |19.458 |0.29 61.21 |6.58 GV Cumple
N86/N54 15.06|5.037 |-30.309 |-4.426 |16.802 |-0.22 |-60.14 |-6.16 |GV Cumple
N52/N61 92.50|2.461 |9.210 -0.743 |9.291 -5.29 |16.26 |6.09 |GV Cumple
N61/N62 17.23|5.176 |-75.184 |-2.071 |-10.033 |0.51 9.97 3.61 GV Cumple
N62/N207 |78.00|0.000 |-30.348 |-5.418 |0.688 4.46 2.06 -5.89 |GV Cumple
N207/N55 |78.00|0.000 |-28.986 |[-12.554|-0.125 |4.46 1.50 14.06 |GV Cumple
N54/N64 92.50(2.461 |9.215 0.743 |9.296 5.29 16.27 |-6.09 |GV Cumple
N64/N63 17.24\5.176 |-75.176 |2.071 |-10.038 |-0.51 |9.97 -3.61 |GV Cumple
N63/N217 |78.00|0.000 |-30.289 |5.418 |0.688 -4.46 |2.06 5.89 |GV Cumple
N217/N55 |78.00/0.000 |-28.926 |12.557 |-0.125 -4.46 |1.50 -14.06 GV Cumple
N56/N91 88.86|0.000 |-121.946 |4.579 |-55.603 |-0.10 |-159.40(10.47 |GV Cumple
N91/N61 23.26|3.444 |-38.206 |0.276 |0.004 0.00 43.57 1]0.91 GV Cumple
N57/N90 89.75/0.000 |-107.755|5.259 |-51.893 |0.04 -160.81(11.33 |GV Cumple
N90/N62 24.97|4.114 |-25.715 |-0.191 |-0.200 0.00 48.45 |-0.76 |GV Cumple
N58/N89 84.60|0.000 |-143.067|-5.271 |-53.830 |0.00 -146.45|-11.33 |GV Cumple
Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 133




Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
o \ Esfuerzos pésimos
Barra (01)0) PO(Srl:]H)On N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(KN-m)| (kN-m) | (kN-m)

N89/N55 44.19/4.400 |-63.485 |-0.105 |-0.738 |0.00 79.83 |-0.55 |GV Cumple
N60/N88 89.76|0.000 |-107.754|-5.262 |-51.893 |-0.04 |-160.82|-11.34 |GV Cumple
N88/N63 24.97|4.114 |-25.712 |0.191 |-0.200 |0.00 |48.45 |0.76 |GV Cumple
N59/N87 88.88|0.000 |-121.955|-4.583 |-55.609 |0.10 -159.42|-10.48 |GV Cumple
N87/N64 23.26|3.444 |-38.213 |-0.276 |0.005 0.00 [43.58 |-0.91 |GV Cumple
N65/N69 |87.60|0.000 |-36.188 |-0.601 |58.910 |0.00 |168.81 |-6.41 |GV Cumple
N66/N121 |82.69/0.000 |-8.464 |0.157 |-46.513 |0.27 -176.55/0.54 |GV Cumple
N121/N70 |48.88|0.100 |-49.897 |(3.913 |-0.526 |0.00 -65.21 [17.21 |GV Cumple
N68/N122 |82.66|0.000 |-8.356 |-0.149 |-46.513 |-0.27 |-176.54|-0.51 |GV Cumple
N122/N71 |48.87/0.100 |-49.898 |-3.911 |-0.527 |0.00 -65.21 [-17.20 |GV Cumple
N67/N72 87.61|0.000 |-36.222 |0.602 |58.910 |0.00 168.81 |6.41 GV Cumple
N7/N72 69.69|0.000 |79.566 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N2/N73 63.59|0.087 |72.599 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N73/N71 |59.04|0.000 |67.411 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N74/N70 58.97/0.000 |67.325 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N4/N74 63.49|0.087 |72.489 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N4/N9 26.06|2.500 |-48.478 |0.000 |0.000 0.00 |0.65 0.00 |GV Cumple
N9/N69 69.67|0.000 |79.551 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N69/N75 43.04|0.000 [49.143 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N72/N76 |43.14|0.000 |49.252 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N52/N77 |73.50|0.000 |83.917 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N77/N62 61.97/0.000 |70.758 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N78/N63 61.94/0.000 |70.721 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N54/N78 |73.51|0.000 |83.934 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N49/N64 69.94/0.000 |79.850 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N64/N79 66.30/0.000 |75.702 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N61/N80 |66.29|0.000 |75.685 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N47/N61 |69.97|0.000 |79.888 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N2/N7 26.10|2.500 |-48.555 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
N72/N73 28.16|2.500 |-50.482 |0.000 |0.000 0.00 0.63 0.17 |GV Cumple
N71/N76 |22.95|2.500 |-37.998 |0.000 |0.000 0.00 |1.07 0.29 |GV Cumple
N70/N75 22.96|2.500 |-38.003 |0.000 |0.000 0.00 1.07 -0.29 |GV Cumple
N69/N74 28.12|2.500 |-50.399 |0.000 |0.000 0.00 0.63 -0.17 |GV Cumple
N47/N52 33.65(2.500 |-63.095 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
N77/N61 32.30/2.500 |-58.375 |0.000 |0.000 0.00 0.63 0.17 |GV Cumple
N80/N62 29.12|2.500 |-52.303 |0.000 |0.000 0.00 0.63 0.17 |GV Cumple
N79/N63 29.12|2.500 |-52.313 |0.000 |0.000 0.00 0.63 -0.17 |GV Cumple
N78/N64 32.31/2.500 |-58.386 |0.000 |0.000 0.00 0.63 -0.17 |GV Cumple
N49/N54 33.66(2.500 |-63.112 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
N85/N5 73.83|2.764 |-19.294 |-1.195 |-0.977 |0.00 -3.18 27.53 |GV Cumple
N7/N12 11.83/2.500 |[-21.052 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
N12/N17 13.25|2.500 |-23.792 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
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N17/N22 13.63/2.500 |[-24.524 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
N22/N27 |14.40|2.500 |-26.001 |0.000 |0.000 0.00 |0.65 0.00 |GV Cumple
N27/N32 |15.59|2.500 |-28.290 |0.000 |0.000 0.00 |0.65 0.00 |GV Cumple
N32/N37 17.90/2.500 |-32.750 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
N37/N42 16.78/2.500 |-30.595 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
N42/N47 |17.53|2.500 |-32.030 |0.000 |0.000 0.00 |0.65 0.00 |GV Cumple
N9/N14 11.87/2.500 |[-21.127 |0.000 |0.000 0.00 |0.65 0.00 |GV Cumple
N14/N19 13.23/2.500 |[-23.749 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
N19/N24 |13.58|2.500 |-24.418 |0.000 |0.000 0.00 |0.65 0.00 |GV Cumple
N24/N29 |14.32|2.500 |-25.845 |0.000 |0.000 0.00 |0.65 0.00 |GV Cumple
N29/N34 15.47/2.500 |-28.054 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
N34/N39 17.85/2.500 |[-32.644 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
N39/N44 |16.73|2.500 |-30.485 |0.000 |0.000 0.00 |0.65 0.00 |GV Cumple
N44/N49 |17.54|2.500 |-32.057 |0.000 |0.000 0.00 |0.65 0.00 |GV Cumple
N99/N94 69.52|3.770 |-423.196|-0.631 |0.245 0.00 -0.57 1.39 |G Cumple
N100/N95 |68.37|3.770 |-418.106|-0.695 |0.038 0.01 -0.08 1.41 G Cumple
N101/N96 |67.93|0.000 |-425.478|-0.293 |-0.219 |0.00 |-0.29 |[-1.09 |G Cumple
N106/N102 |58.91|3.830 |-227.785(2.180 |0.434 -0.01 |-1.08 -5.63 |G Cumple
N107/N103 |56.18|3.830 |-227.808(1.825 |-0.667 |0.01 1.70 -4.86 |G Cumple
N108/N104|35.69|0.000 |-212.974|-0.240 |0.456 0.00 |0.68 -0.96 |G Cumple
N46/N92 |54.61|0.000 |28.757 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N51/N93 60.26/0.000 (31.733 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N48/N86 54.88/0.000 [28.898 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N53/N97 |60.35|0.000 |31.781 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N81/N83 88.83|0.000 |-110.092|-0.664 |38.189 |0.00 119.19 |-4.91 |GV Cumple
N82/N84 88.83|0.000 |-110.102|0.664 |38.189 |0.00 119.19 |4.92 |GV Cumple
N122/N84 |31.70/0.500 |1.447 6.496 |34.406 |0.32 -46.62 |-3.14 |GV Cumple
N84/N85 82.52|4.420 |0.371 9.263 |-13.923 |0.11 36.37 |-48.76 |GV Cumple
N85/N83 82.52|0.080 |0.371 -9.263 |13.922 |-0.11 |36.37 |-48.76 GV Cumple
N83/N121 |31.70|0.000 |1.447 -6.496 |-34.477 |-0.32 |-46.61 |-3.14 |GV Cumple
N98/N102 |78.25|7.430 |[37.641 |0.458 |104.371 |-0.04 |-122.26|-3.01 |G Cumple
N102/N14382.89|0.070 0.203 3.449 |-110.7541(0.13 -134.16(2.52 |G Cumple
N143/N159 42.13|2.250 |-8.707 |-0.032 |0.368 0.00 63.41 [3.22 |G Cumple
N159/N103|83.89/1.430 |0.140 -3.015 |111.618 |-0.11 |-137.05|1.95 G Cumple
N103/N104|78.51/0.070 |40.420 |-0.295 |-105.27710.02 -123.761-2.39 |G Cumple
N104/N105|77.31|0.070 |40.876 |-0.055 |-104.978/0.01 -126.32(-0.20 |G Cumple
N93/N94 84.28|7.430 |-18.053 |0.998 |213.197 |0.02 -257.11/-6.50 |G Cumple
N94/N141 |84.52/0.070 |[-17.301 |-10.568|-211.224|-0.01 |-256.69|-7.10 |G Cumple
N141/N142|43.69/2.250 |[-16.769 |0.097 |-0.687 0.00 125.79 |6.50 G Cumple
N142/N95 [81.99|1.430 |-17.383 [9.393 |209.808 |-0.01 |[-251.56|-5.66 |G Cumple
N95/N96 81.51|0.070 |-17.887 |-0.527 |-209.416|-0.03 |-251.47|-4.94 |G Cumple
N96/N97 80.81|0.070 |-18.106 |-0.235 |-213.03910.02 -256.58(-1.01 |G Cumple
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N6/N114 53.26|/0.000 |-128.717|-0.878 |-56.820 |-0.07 |-264.32|-3.23 |GV Cumple
N114/N120|47.85/0.000 |[-127.233|-0.878 |-57.328 |-0.07 |-235.78|-2.79 |GV Cumple
N120/N7 50.80(1.327 |-93.864 |1.365 |-55.893 |0.27 261.97 |0.46 |GV Cumple
N31/N128 |65.67|0.000 |34.579 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N36/N127 |65.80|0.000 |34.648 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N33/N137 |65.75|0.000 |34.622 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N38/N136 |65.88|0.000 |34.690 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N3/N119 67.41/0.000 |35.499 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N8/N118 |65.85|0.000 |34.675 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N117/N7 |61.00|0.000 |32.121 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N6/N117 65.91/0.000 |34.709 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N120/N2 60.76/0.000 |31.998 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N117/N120|17.44|2.500 |[-30.602 |0.000 |0.000 0.00 1.10 0.00 |GV Cumple
N118/N119|16.84|2.500 |-29.433 |0.000 |0.000 0.00 |1.10 0.00 |GV Cumple
N119/N4 60.81/0.000 |32.021 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N118/N9 60.80|/0.000 |32.017 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N137/N34 |60.53|0.000 |31.872 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N136/N39 |54.97|0.000 |28.946 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N127/N37 |55.00|0.000 |28.964 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N128/N32 |60.67|0.000 |31.946 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N127/N128|15.29|2.500 |-27.720 |0.000 |0.000 0.00 |0.65 0.00 |GV Cumple
N136/N137|15.14|2.500 |-27.436 |0.000 |0.000 0.00 0.65 0.00 |GV Cumple
N97/N54 86.65/0.175 |45.630 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N86/N49 |89.66|0.175 |47.215 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N93/N52 86.69|0.175 |45.653 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N92/N47 89.60|0.175 |47.183 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 |GV Cumple
N143/N141|15.95|0.100 |-10.665 |0.533 |-1.286 |0.00 |-2.65 [1.32 |G Cumple
N102/N94 |26.98|0.000 |12.197 |0.508 |-3.050 |0.00 |-8.48 [1.28 |G Cumple
N144/N145|31.68|0.000 |-8.378 |7.184 |-1.529 |0.06 -1.96 |5.56 |G Cumple
N145/N219 34.40|1.350 |-7.184 |-8.378 |4.035 -0.06 |-2.11 6.09 |G Cumple
N219/N143|39.29/0.100 |[-7.184 |-8.378 |4.070 -0.06 |-2.51 6.93 G Cumple
N144/N102 |68.33|1.450 |7.254 -8.489 |16.966 |-0.01 |-14.57 |7.18 |G Cumple
N146/N144 22.62|0.000 |-14.290 |-0.071 |8.978 0.00 28.62 [0.30 |G Cumple
N147/N102|26.25/0.000 |[-88.898 |-0.220 |-9.515 0.01 -19.41 |-0.42 |GV Cumple
N146/N147|2.02 |0.000 |0.014 -0.721 |-0.753 -0.02 |-0.26 -0.52 |GV Cumple
N148/N146(22.08|1.000 |-17.394 |0.022 |-6.148 -0.04 28.65 |-0.08 |G Cumple
N149/N147|22.16|0.000 |-78.297 |-0.234 |42.432 |0.02 22.73 |-0.07 |GV Cumple
N148/N149|2.22 |0.000 [-0.008 -0.791 |-0.807 -0.01 |-0.30 -0.57 |GV Cumple
N150/N148|16.63|3.040 |[-25.158 |0.236 |-5.558 -0.19 [19.01 |-0.34 |G Cumple
N151/N149|28.27|3.040 |-87.981 |-0.227 |-8.172 -0.02 22.72 |0.59 |GV Cumple
N150/N151|55.84/0.725 |0.000 -0.012 |-0.101 0.00 1.52 -0.20 |G Cumple
N152/N153|55.85/0.725 |0.000 0.038 |-0.094 |0.00 1.52 0.20 |G Cumple
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procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
o \ Esfuerzos pésimos
Barra (01)0) PO(Srl:]H)On N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(KN-m)| (kN-m) | (kN-m)

N152/N154(14.21|3.040 |-22.945 |0.281 |4.326 0.17 -15.27 |-0.46 |G Cumple
N153/N155|26.25|3.040 |[-83.371 |-0.257 |7.040 0.02 -19.28 |0.67 |GV Cumple
N154/N155|2.51 |0.000 |0.002 0.889 |-0.877 |0.01 |-0.34 |0.65 |GV Cumple
N156/N154/18.90|0.000 |-16.126 |-0.049 |8.692 0.03 24.20 |-0.11 |G Cumple
N157/N155|21.22|0.000 |-73.941 |0.258 |-40.307 |-0.02 |-21.29 |0.18 |GV Cumple
N156/N157|2.36 |1.088 |-0.074 |0.564 |3.248 -0.03 |2.02 -0.26 |G Cumple
N156/N158|19.41/0.000 |[-13.713 |-0.025 |-7.498 |0.01 -24.17 |0.31 G Cumple
N157/N103 |26.39|0.000 |-84.465 |-0.261 |8.388 0.00 21.28 |-0.45 |GV Cumple
N158/N103|60.33|1.450 |6.338 7.328 |15.975 |0.00 |[-13.21 |-6.17 |G Cumple
N103/N95 |26.25|0.000 |10.616 |-0.542 |-2.944 |0.00 |-8.03 |[-1.38 |G Cumple
N159/N142(16.32|0.100 |-9.296 |[-0.614 |-1.328 |0.00 -2.73 -1.52 |G Cumple
N160/N158 |27.63|1.500 |-8.233 -6.313 |1.442 -0.05 -1.83 |4.77 |G Cumple
N160/N159|36.06|1.350 |-6.313 8.233 |4.157 0.07 -2.22 -6.41 |G Cumple
N117/N162|83.87/0.400 |[-16.514 |0.697 |[-150.278|0.01 0.07 -0.36 |G Cumple
N162/N161|0.06 |0.000 |-0.011 0.000 |-0.106 |0.00 -0.01 0.00 |G Cumple
N120/N163|74.73|0.400 |-19.429 |5.379 |-156.789/0.01 0.45 -2.28 |G Cumple
N163/N164|0.05 |0.000 |-0.011 |0.000 |-0.106 |0.00 |-0.01 |[0.00 |G Cumple
N123/N165|73.63|0.400 |-14.511 |2.549 |-154.122/0.03 -0.66 |-1.05 |G Cumple
N165/N166 |0.05 |0.000 |-0.011 0.000 |-0.106 |0.00 -0.01 0.00 |G Cumple
N124/N167|74.01/0.400 |-18.505 |1.435 |-154.825|0.04 0.32 -0.48 |G Cumple
N167/N168|0.05 |0.000 |-0.011 |0.000 |-0.106 |0.00 |-0.01 |[0.00 |G Cumple
N125/N169|73.92|0.400 |-17.356 (1.861 |-154.713/0.03 0.04 -0.66 |G Cumple
N169/N170|0.05 |0.000 |-0.011 0.000 |-0.106 |0.00 -0.01 0.00 |G Cumple
N126/N171|74.22/0.400 |[-17.972 |2.418 |-155.440/(0.03 0.17 -0.90 |G Cumple
N171/N17210.05 |0.000 |-0.011 0.000 |-0.106 |0.00 -0.01 0.00 |G Cumple
N127/N173|73.26|0.400 |-18.652 [11.372 |-153.536|0.02 0.38 -4.43 |G Cumple
N173/N174|0.05 |0.000 |-0.011 |0.000 |-0.106 |0.00 |-0.01 |[0.00 |G Cumple
N128/N175|74.82/0.400 |-13.211 |-6.482 |-156.453|0.04 -1.12 2.78 |G Cumple
N175/N176 |0.05 |0.000 |-0.011 0.000 |-0.106 |0.00 -0.01 0.00 |G Cumple
N129/N177|72.08|0.400 |-19.278 |-1.761 |-150.587|0.05 0.70 1.16 |G Cumple
N177/N178|0.05 |0.000 |-0.011 |0.000 |-0.106 |0.00 |-0.01 |[0.00 |G Cumple
N179/N180 |0.05 |0.200 |-0.009 |0.000 |0.089 0.00 -0.01 0.00 |G Cumple
N180/N11839.53|0.000 |-6.571 -0.165 |70.636 |-0.03 |-0.23 -0.10 |G Cumple
N182/N181|0.04 |0.200 |[-0.009 |0.000 |0.089 0.00 -0.01 0.00 |G Cumple
N181/N119|34.43/0.000 |-10.083 |-3.543 |72.283 |0.00 0.83 -1.49 |G Cumple
N184/N183|0.04 |0.200 |-0.009 |0.000 |0.089 0.00 |-0.01 |0.00 |G Cumple
N183/N132|36.01|0.000 |-4.793 -1.762 |75.591 |0.00 -0.82 -0.76 |G Cumple
N186/N185|0.04 |0.200 |[-0.009 |0.000 |0.089 0.00 -0.01 0.00 |G Cumple
N185/N133|34.98/0.000 |[-8.526 |-0.792 |73.310 |-0.02 |0.19 -0.25 |G Cumple
N188/N187|0.04 |0.200 |-0.009 |0.000 |0.089 0.00 |-0.01 |[0.00 |G Cumple
N187/N134|35.22/0.000 |[-7.657 -1.109 |73.834 |-0.02 |0.00 -0.37 |G Cumple
N190/N189|0.04 |0.200 |[-0.009 |0.000 |0.089 0.00 -0.01 0.00 |G Cumple
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Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
o \ Esfuerzos pésimos
Barra (01)0) PO(Srl:]H)On N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  [(KN-m)| (kN-m) | (kN-m)

N189/N135|35.15|0.000 |-8.207 |[-1.587 |73.749 |-0.01 |0.16 -0.58 |G Cumple
N192/N191|0.04 |0.200 |-0.009 |0.000 |0.089 0.00 |-0.01 |[0.00 |G Cumple
N191/N137|35.51/0.000 |[-3.136 8.147 |74.411 |-0.02 |-1.16 3.44 G Cumple
N194/N1930.04 |0.200 |-0.009 |0.000 |0.089 0.00 -0.01 0.00 |G Cumple
N193/N138|33.38|0.000 |-9.801 3.159 [69.939 |-0.02 |0.65 1.72 |G Cumple
N162/N163|12.04|5.000 |[-25.064 |-5.939 |1.323 0.05 -3.44 18.57 |GV Cumple
N163/N165|12.47/0.000 |[-23.739 |6.980 |-2.264 |-0.02 |-2.77 19.64 |GV Cumple
N165/N16710.90|0.000 |-6.819 3.428 |-3.767 |0.01 -4.50 17.26 |GV Cumple
N167/N169|2.52 |0.000 |-21.993 |0.355 |-3.177 |0.00 -2.36 [2.07 |GV Cumple
N169/N171|2.85 |0.000 |8.692 -1.099 |-3.771 0.00 -3.84 |-2.89 |GV Cumple
N171/N173|5.77 |5.000 |-10.885 |[-2.063 |2.216 0.00 1.56 9.07 |GV Cumple
N173/N175(13.98|5.000 |-43.283 |[-4.737 |2.692 -0.02 |-4.11 20.20 |GV Cumple
N175/N177|19.86/0.000 |[-12.381 |7.867 |-1.701 0.03 4.85 33.02 |GV Cumple
N180/N181|11.42|5.000 |[-24.111 |5.775 0.910 -0.01 |-1.11 -18.18 |GV Cumple
N181/N183(11.72|0.000 |-23.527 |-6.811 |-1.509 -0.02 |-0.66 |-18.90 GV Cumple
N183/N185|10.56|0.000 |-5.928 |-3.421 |-3.442 -0.02 |-3.44 |-17.20 |GV Cumple
N185/N187|2.48 |0.000 |-21.605 |-0.356 |-3.099 |0.00 |-2.06 |-2.12 |GV Cumple
N187/N189|2.82 |0.000 |8.602 1.080 |-3.789 |0.00 -3.84 |2.85 |GV Cumple
N189/N195 5.56 |5.000 |-9.917 2.009 |2.265 0.00 1.41 -8.81 |GV Cumple
N195/N191|13.63|5.000 |[-41.653 |4.649 |2.682 0.02 -4.03 -19.76 |GV Cumple
N191/N193|19.32/0.000 |[-11.742 |-7.641 |-1.778 -0.03 |4.65 -32.17 |GV Cumple
N196/N195|0.04 |0.200 |-0.009 |0.000 |0.089 0.00 -0.01 0.00 |G Cumple
N195/N136 35.01|0.000 |-8.973 -10.946|73.497 |0.00 0.30 -4.27 |G Cumple
N1/N120 |67.31|0.000 |35.443 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N92/N91 26.22|0.160 |10.668 |-1.452 |-38.911 |0.12 -36.66 |-3.13 |GV Cumple
N91/N90 59.93/4.890 |-5.571 0.009 |71.074 |0.00 -54.83 |0.00 |G Cumple
N88/N87 |59.98|0.110 |-5.628 |0.000 |-71.090 |0.00 |-54.87 [0.00 |G Cumple
N87/N86 26.21|4.840 |10.668 |1.451 |38.908 |-0.12 |-36.65 |-3.13 |GV Cumple
N98/N93 13.88|4.850 |2.606 -0.215 |2.550 0.00 -4.75 ]0.55 |GV Cumple
N93/N92 42.64\4.850 |-42.732 |-0.720 |-1.272 |0.00 3.66 2.44 |GV Cumple
N105/N97 |13.22|4.850 |2.602 0.155 |2.554 0.00 -4.76 |-0.41 |GV Cumple
N97/N86 42.77|4.850 |-42.691 |0.739 |-1.274 |0.00 3.67 -2.47 |GV Cumple
N89/N88 58.78/4.890 |-5.302 |0.009 |70.077 |0.00 -53.81 |0.00 |G Cumple
N90/N89 58.83/0.110 |-5.282 |-0.010 |-70.094 |0.00 -53.85 |-0.01 |G Cumple
N218/N198|21.06|2.500 |[-34.427 |0.000 |0.000 0.00 1.07 0.29 |GV Cumple
N198/N199|21.06|2.500 |-34.418 |0.000 |0.000 0.00 1.07 0.29 |GV Cumple
N199/N200 |21.06|2.500 |-34.429 |0.000 |0.000 0.00 1.07 0.29 |GV Cumple
N200/N201|21.05/2.500 |[-34.412 |0.000 |0.000 0.00 1.07 0.29 GV Cumple
N201/N202|21.08|2.500 |[-34.453 |0.000 |0.000 0.00 1.07 0.29 |GV Cumple
N202/N203|21.14|2.500 |-34.572 |0.000 |0.000 0.00 1.07 0.29 |GV Cumple
N203/N204|21.11|2.500 |[-34.510 |0.000 |0.000 0.00 1.07 0.29 GV Cumple
N204/N205|21.09|2.500 |[-34.472 |0.000 |0.000 0.00 1.07 0.29 GV Cumple
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Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
o \ Esfuerzos pésimos
n | Posicion .
Barra (%) (m) Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m)| (kN-m) [(kN-m)
N205/N206 [20.96|2.500 |-34.232 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 0.29 |GV Cumple
N206/N207 |21.34|2.500 |-34.958 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 0.29 |GV Cumple
N197/N208 |21.05|2.500 |-34.397 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 -0.29 |GV Cumple
N208/N209 |21.05|2.500 |-34.397 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 -0.29 |GV Cumple
N209/N210(21.03|2.500 |-34.373 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 -0.29 |GV Cumple
N210/N211|21.04|2.500 |-34.376 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 -0.29 |GV Cumple
N211/N212|21.06|2.500 |-34.423 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 -0.29 |GV Cumple
N212/N213|21.12|2.500 |-34.531 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 -0.29 |GV Cumple
N213/N214|21.09|2.500 |-34.480 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 -0.29 |GV Cumple
N214/N215|21.08|2.500 |-34.454 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 -0.29 |GV Cumple
N215/N216 |20.97|2.500 |-34.243 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 -0.29 |GV Cumple
N216/N217|21.34|2.500 |-34.950 |0.000 |0.000 0.00 |[1.07 -0.29 |GV Cumple
N71/N198 |58.96|0.000 |67.314 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N76/N218 |43.95|0.000 |50.175 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N70/N208 |58.87|0.000 |67.212 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N75/N197 |43.89|0.000 |50.110 [0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N80/N207 |47.32|0.000 |54.031 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N62/N206 |52.37|0.000 |59.795 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N63/N216 |52.38|0.000 |59.809 [0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N79/N217 |47.30|0.000 |54.004 |0.000 |0.000 0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
\ Comprobacion de resistencia en situacion de incendio
‘R. req.: R 30
n Posicién‘ Esfuerzos pésimos ] e, min. nec.® Temperatura®
Barra %) | (m) N Vy Vz Mt My Mz |Origen|Pint. intumescente®® ©C) Estado
(kN) (kN) | (kN) |(kN-m)|(kN-m) |(kN-m) (mm)
N1/N113 |49.34|0.000 |-24.748 |-6.226 |7.327 |-0.01 [20.46 |-8.41 |GV  |0.8 646 Cumple
N113/N117|61.35/0.000 |[-28.686 |-3.325 |9.294 |-0.02 |19.41 |-3.54 |GV  [0.8 646 Cumple
N117/N2 |31.75|1.411 |-14.956 |-0.095 |-6.396 |0.04 [20.75 [0.41 |GV  |0.8 646 Cumple
N3/N115 49.36|0.000 |[-24.760 |-6.230 |-7.326 |0.01 |-20.45 |-8.42 |GV  |0.8 646 Cumple
N115/N118|61.41|0.000 |[-28.632 |-3.322 |-9.303 |0.02 |-19.44 |-3.53 |GV  [0.8 646 Cumple
N118/N4 |31.67|1.411 |[-14.992 |-0.139 |6.373 |-0.04 |-20.73 |0.39 |GV  [0.8 646 Cumple
N2/N72  |31.25|2.377 |-2.245 [0.197 |0.885 |1.88 [9.13 |-2.22 |GV  |2.8 339 Cumple
N72/N71 |40.12|5.176 |18.413 |[-0.372 |13.042 [0.00 |-37.97 |0.67 |GV  |1.0 649 Cumple
N71/N218 |78.03|0.000 [28.036 [2.020 |-13.034|-1.65 |-29.14 |2.12 |GV  [1.0 649 Cumple
N218/N5 |78.03]|0.000 [30.582 [2.269 |-5.382 |-1.65 [17.56 |-5.59 |GV  [1.0 649 Cumple
N4/N69  |31.25|2.377 |[-2.282 |-0.198 |0.873 |-1.88 [9.10 [2.22 |GV  [2.8 339 Cumple
N69/N70 |40.13|5.176 [18.411 [0.372 |13.042 |0.00 |-37.97 |-0.67 |GV  [1.0 649 Cumple
N70/N197 |78.03|0.000 [28.033 |-2.020 |-13.034|1.65 |-29.14 |-2.12 |GV  [1.0 649 Cumple
N197/N5 |78.03|0.000 [30.585 |-2.271 |-5.383 [1.65 [17.56 |5.59 |GV  [1.0 649 Cumple
N8/N116 |64.34|0.000 |-66.422 |-0.355 |23.264 |0.02 |103.92 |-1.33 |GV  [0.6 664 Cumple
N116/N119(81.05|6.796 |-50.378 |-0.355 |25.806 |0.02 |-74.84 |1.25 |GV  |0.6 664 Cumple
N119/N9 |63.30(1.327 |[-40.602 |0.582 |22.577 |-0.07 |-108.01|0.23 |GV  |0.6 664 Cumple
N7/N73  |23.31|2.471 |-52.468 |0.163 |-22.652|-0.01 |-57.25 |0.24 |GV  [2.6 338 Cumple
N73/N76 |22.65|3.882 |[-69.443 |-0.049 |-0.095 |0.01 |53.11 |-0.09 |GV  [2.6 338 Cumple
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Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion

3.ANEXOS

Comprobacion de resistencia en situacién de incendio

‘R. req.®: R 30
] Esfuerzos pésimos Rev. min. nec.® @
Barra (;)O) PO(Sr'rf')on N Vy Vz Mt My Mz |Origen|Pint. intumescente® Temp(eorg)tura Estado
(kN) (kN) | (kN) |(kN-m)|(kN-m) |(kN-m) (mm)

N76/N198 |20.40|0.000 |-81.359 [0.086 |5.030 |0.05 [50.32 |-0.03 |GV  |2.6 338 Cumple
N198/N10 |13.43|0.250 |-80.268 [0.129 [18.329 |-0.12 |-22.42 |-0.42 |GV  |2.6 338 Cumple
N9/N74  |23.25|2.471 |-52.511 |-0.151 |-22.646/0.01 |-57.20 |-0.22 |GV  |2.6 338 Cumple
N74/N75 |22.66|3.882 |-69.426 [0.048 |-0.097 |-0.01 [53.13 [0.09 |GV  |2.6 338 Cumple
N75/N208 |22.32|0.000 |-81.343 [-0.086 |5.028 |-0.05 |50.35 [0.03 |GV  |2.6 338 Cumple
N208/N10 |13.45|0.250 |-80.282 |-0.129 [18.335 |0.12 |-22.46 |0.42 |GV  |2.6 338 Cumple
N11/N123 |63.34|7.296 |-62.829 |-0.474 |-36.475|-0.03 |106.64 |1.82 |GV  |0.8 572 Cumple
N123/N12 |96.64|1.327 |-54.039 [0.910 |-41.440|0.10 |165.41 |0.59 |GV  |0.6 664 Cumple
N13/N132 |63.35|7.296 |-62.638 |-0.458 |36.523 |0.03 |-106.73/1.76 |GV  |0.8 572 Cumple
N132/N14 |96.72|1.327 |-54.047 [0.881 |41.418 |-0.09 |-165.58/0.57 |GV  |0.6 664 Cumple
N12/N199 |42.83|2.471 |-51.961 [0.006 |-30.687|0.00 |-107.39/0.09 |GV  |2.6 338 Cumple
N199/N15 |18.51|0.000 |-44.205 |-0.018 [14.234 |0.00 [45.98 [0.01 |GV  |2.6 338 Cumple
N14/N209 |42.86|2.471 |-51.941 |-0.005 |-30.701|0.00 |-107.51/-0.08 |GV  |2.6 338 Cumple
N209/N15 |18.50|0.000 |-44.229 [0.005 [14.232 |0.00 [45.93 |-0.01 |GV  |2.6 338 Cumple
N16/N124 |68.04|7.296 |-62.677 [0.007 |-39.354/0.00 [116.37 |-0.18 |GV  |0.8 572 Cumple
N124/N17 |57.07|1.327 |-54.106 |-0.095 |-38.683|-0.04 [173.36 |-0.05 |GV  |0.8 572 Cumple
N18/N133 |68.05|7.296 |-62.797 [0.005 [39.353 |0.00 |-116.39/-0.16 |GV  |0.8 572 Cumple
N133/N19 |57.05|1.327 |-54.104 |-0.086 |38.685 |0.04 |-173.32/-0.04 |GV  |0.8 572 Cumple
N17/N200 |43.95|2.471 |-49.315 |-0.004 |-31.465|0.00 |-111.56/-0.03 |GV  |2.6 338 Cumple
N200/N20 |20.35|0.000 |-41.551 [0.005 [13.581 |0.01 |51.75 [0.02 |GV  |2.6 338 Cumple
N19/N210 |43.94|2.471 |-49.316 [0.004 |-31.462|0.00 |-111.53/0.03 |GV  |2.6 338 Cumple
N210/N20 |20.34|0.000 |-41.548 [0.003 [13.582 |-0.01 |51.76 |-0.02 |GV  |2.6 338 Cumple
N21/N125 |67.08|7.296 |-62.758 |-0.146 |-38.872|0.00 [114.35 |0.55 |GV  |0.8 572 Cumple
N125/N22 |99.77|1.327 |-54.132 [0.270 |-39.409|-0.03 [171.93 [0.19 |GV  |0.6 664 Cumple
N23/N134 |67.06|7.296 |-62.666 |-0.145 |38.864 |0.00 |-114.32/0.55 |GV  |0.8 572 Cumple
N134/N24 |99.77|1.327 |-54.133 [0.270 [39.410 |0.03 |-171.93/0.20 |GV  |0.6 664 Cumple
N22/N201 |43.83|2.471 |-50.023 |-0.003 |-31.303|0.00 |-111.02/-0.03 |GV  |2.6 338 Cumple
N201/N25 |19.87|0.000 |-42.244 [0.028 [13.797 |0.00 [50.23 [0.02 |GV  |2.6 338 Cumple
N24/N211 |43.83|2.471 |-50.024 [0.003 |-31.303/0.00 |-111.02/0.03 |GV  |2.6 338 Cumple
N211/N25 [19.87|0.000 |-42.243 [-0.028 [13.796 |0.00 |50.23 |-0.02 |GV  |2.6 338 Cumple
N26/N126 |68.17|7.296 |-63.424 |-0.341 |-39.280|0.00 [115.52 [1.46 |GV  |0.8 572 Cumple
N126/N27 |57.22|1.327 |-54.164 [0.722 |-39.238|-0.02 [172.82 |0.49 |GV  |0.8 572 Cumple
N28/N135 |68.12|7.296 |-63.351 |-0.329 [39.266 |0.00 |-115.48/1.42 |GV  |0.8 572 Cumple
N135/N29 |57.21|1.327 |-54.163 [0.701 [39.239 |0.02 |-172.80/0.48 |GV  |0.8 572 Cumple
N27/N202 |44.01|2.471 |-49.866 |-0.001 |-31.377|0.00 |-111.61]/-0.02 |GV  |2.6 338 Cumple
N202/N30 [20.00|0.000 |-42.071 [0.062 [13.782 |0.00 |50.61 |0.03 |GV  |2.6 338 Cumple
N29/N212 |44.01|2.471 |-49.867 [0.002 |-31.376/0.00 |-111.59/0.02 |GV  |2.6 338 Cumple
N212/N30 [20.01|0.000 |-42.070 |-0.067 [13.782 |0.00 |50.61 |-0.03 |GV  |2.6 338 Cumple
N31/N130 |95.61|0.000 |-78.864 |-0.052 |-36.807|0.02 |-161.46/-0.06 |GV  |0.6 664 Cumple
N130/N127|65.11|6.796 |-62.820 |-0.052 |-39.349|0.02 [116.11 [0.32 |GV  |0.8 572 Cumple
N127/N32 |57.16|1.327 |-54.159 |-0.351 |-38.842|-0.14 [173.31 |-0.19 |GV  |0.8 572 Cumple
N33/N139 [95.61|0.000 |-78.835 |-0.058 [36.798 |-0.02 [161.41 |-0.07 |GV  |0.6 664 Cumple
N139/N136|65.11|6.796 |-62.791 |-0.058 [39.340 |-0.02 |-116.09/0.35 |GV  |0.8 572 Cumple
N136/N34 |57.14|1.327 |-54.141 |-0.323 |38.846 |0.13 |-173.28/-0.18 |GV  |0.8 572 Cumple
N32/N203 |44.09|2.471 |-49.475 |-0.011 |-31.447|0.00 |-111.66|/-0.12 |GV  |2.6 338 Cumple
N203/N35 20.23|0.000 |-41.700 |-0.017 [13.647 |0.00 |51.42 [0.01 |GV  |2.6 338 Cumple
N34/N213 |44.09|2.471 |-49.478 [0.011 |-31.444/0.00 |-111.64/0.11 |GV  |2.6 338 Cumple
N213/N35 [20.23|0.000 |-41.696 [0.021 [13.647 |0.00 |51.42 |-0.01 |GV  |2.6 338 Cumple
N36/N131 [86.06|0.000 |-78.951 [0.027 |-32.836/0.03 |-143.93/0.20 |GV  |0.6 664 Cumple
N131/N128|58.87|6.796 |-62.907 [0.027 |-35.378|0.03 [104.66 |0.00 |GV  |0.8 572 Cumple
N128/N37 |95.07|1.327 |-54.137 |0.468 |-41.215|-0.16 [163.08 |0.36 |GV  |0.6 664 Cumple

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 140




Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion

3.ANEXOS

Comprobacion de resistencia en situacién de incendio

‘R. req.®: R 30
] Esfuerzos pésimos Rev. min. nec.® @
Barra (;)O) PO(Sr'rf')on N Vy Vz Mt My Mz |Origen|Pint. intumescente® Temp(eorg)tura Estado
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N38/N140 |86.33|0.000 |-78.978 [0.016 [32.943 |-0.03 [144.48 [0.17 |GV  |0.6 664 Cumple
N140/N137|59.02|6.796 |-62.934 [0.016 |35.485 |-0.03 |-104.89/0.06 |GV  |0.8 572 Cumple
N137/N39 |95.23|1.327 |-54.164 [0.480 |41.198 |0.15 |-163.35/0.37 |GV  |0.6 664 Cumple
N37/N204 |42.08|2.471 |-51.694 |-0.012 |-30.558|0.00 |-105.23/-0.13 |GV  |2.6 338 Cumple
N204/N40 |18.65|0.000 |-44.042 |-0.003 [13.997 |0.00 [46.38 [0.01 |GV  |2.6 338 Cumple
N39/N214 |42.15|2.471 |-51.681 [0.011 |-30.577|0.00 |-105.44/0.13 |GV  |2.6 338 Cumple
N214/N40 |18.64|0.000 |-44.062 [0.007 [13.987 |0.00 [46.34 |-0.01 |GV  |2.6 338 Cumple
N41/N98 |45.56|3.830 |-107.210(-0.252 |20.764 |0.01 |-63.74 |1.74 |GV  |0.6 664 Cumple
N98/N129 |73.09|0.130 |-67.246 [2.214 |-53.044|0.15 |-119.02/1.56 |GV  |0.6 664 Cumple
N129/N42 |81.10|1.327 |-53.423 |-2.885 |-51.754|-0.39 [134.69 |-1.83 |GV  |0.6 664 Cumple
N43/N105 |44.95|3.830 |-106.740(-0.185 |-19.538|-0.01 [63.06 |1.59 |GV  |0.6 664 Cumple
N105/N138|72.02|0.130 |-67.215 [2.085 |52.852 |-0.15 [117.46 |1.41 |GV  |0.6 664 Cumple
N138/N44 |81.42|1.327 |-53.460 |-2.748 |51.652 |0.38 |-135.46|-1.74 |GV  |0.6 664 Cumple
N42/N205 |38.60|2.471 |-61.764 |-0.030 |-27.423|0.01 |-91.67 |-0.33 |GV  |2.6 338 Cumple
N205/N45 |10.16|0.000 |-54.243 [-0.087 [16.315 |0.01 [19.80 [0.01 |GV  |2.6 338 Cumple
N44/N215 |38.77|2.471 |-61.675 [0.029 |-27.485|-0.01 [-92.22 [0.32 |GV  |2.6 338 Cumple
N215/N45 |10.07|0.000 |-54.351 [0.097 [16.306 |-0.01 [19.53 [0.00 |GV  |2.6 338 Cumple
N46/N110 |36.14|0.000 |-105.110(1.090 |-26.589|0.01 |-44.96 |2.66 |GV  |0.6 664 Cumple
N110/N93 |47.73|3.270 |-75.393 [2.550 |-20.200/0.02 |58.85 |-1.59 |GV  |0.6 664 Cumple
N93/N47 |66.29|4.927 |-38.997 |-0.140 |-30.441|-0.02 |72.19 |-0.07 |GV  |0.6 664 Cumple
N48/N112 |36.27|0.000 |-105.247(1.120 |26.655 |-0.01 [45.03 [2.72 |GV  |0.6 664 Cumple
N112/N97 |47.95|3.270 |-75.528 [2.582 [20.307 |-0.01 |-59.08 |-1.63 |GV  |0.6 664 Cumple
N97/N49 |66.30|4.927 |-39.005 |-0.142 [30.460 |0.02 |-72.20 |-0.07 |GV  |0.6 664 Cumple
N47/N77 |15.92|2.471 |-60.424 |-0.013 |-19.062|0.02 |-35.50 |0.01 |GV  |2.6 338 Cumple
N77/N80 |19.23|3.365 |-80.029 [0.011 [0.089 |0.00 [41.33 [0.06 |GV  |2.6 338 Cumple
N80/N206 |20.59|4.926 |-89.744 |-0.097 |24.075 |-0.04 |-41.08 [0.52 |GV  |2.6 338 Cumple
N206/N50 |22.62|0.250 |-90.463 |-0.494 [21.924 |0.11 |-47.57 |0.40 |GV  |2.6 338 Cumple
N49/N78 |15.93|2.471 |-60.433 [0.013 |-19.065|-0.02 |-35.52 |-0.01 |GV  |2.6 338 Cumple
N78/N79 |19.23|3.365 |-80.039 [-0.012 [0.093 |0.00 [41.33 |-0.06 |GV  |2.6 338 Cumple
N79/N216 |20.61|4.926 |-89.757 [0.097 [24.079 |0.04 |-41.11 |-0.52 |GV  |2.6 338 Cumple
N216/N50 |22.61|0.250 |-90.450 [0.485 [21.920 |-0.11 |-47.54 |-0.40 |GV  |2.6 338 Cumple
N51/N109 |23.02|0.000 |-62.827 [2.105 |-8.508 |-0.10 |-25.29 [3.40 |GV  |0.6 664 Cumple
N109/N92 |19.38|0.000 |-61.727 [1.745 |-8.276 |-0.10 |-21.09 |2.44 |GV  |0.6 664 Cumple
N92/N52 |21.81|5.037 |-16.558 [-0.227 |-8.959 |0.02 [23.16 |-0.40 |GV  |0.6 664 Cumple
N53/N111 [23.06|0.000 |-62.845 [2.122 [8.502 |0.10 [25.26 |3.44 |GV  |0.6 664 Cumple
N111/N86 |19.42|0.000 |-61.745 [1.763 [8.271 |0.10 [21.06 [2.47 |GV  |0.6 664 Cumple
N86/N54 |21.78|5.037 |-16.560 |-0.229 [8.949 |-0.02 |-23.13 |-0.40 |GV  |0.6 664 Cumple
N52/N61 [29.25|2.461 |0.781 |-0.253 [2.476 |-1.76 |5.65 |2.01 |GV  |2.8 339 Cumple
N61/N62 |14.77|0.000 [19.730 [0.168 |-4.112 |-0.09 |-5.47 |1.78 |GV  |1.0 649 Cumple
N62/N207 |70.11|0.000 [12.105 |[-1.795 |-2.361 |1.48 |-1.85 |-1.93 |GV  |1.0 649 Cumple
N207/N55 |70.11|0.000 [13.808 |[-4.168 |2.050 |[1.48 [0.21 |4.67 |GV  |1.0 649 Cumple
N54/N64 |29.25|2.461 |0.793 [0.253 [2.485 |1.76 |5.67 |-2.01 |GV  |2.8 339 Cumple
N64/N63 |14.78|0.000 [19.743 |[-0.168 |-4.113 [0.09 |-5.48 |-1.78 |GV  |1.0 649 Cumple
N63/N217 |70.11|0.000 [12.125 [1.795 |-2.361 |-1.48 |-1.85 |[1.93 |GV  |1.0 649 Cumple
N217/N55 |70.11|0.000 [13.828 [4.165 [2.050 |-1.48 [0.21 |-4.67 |GV  |1.0 649 Cumple
N56/N91 |83.66|0.000 |-78.469 [1.007 |-18.557|-0.03 |-53.33 |2.77 |GV  |0.8 646 Cumple
N91/N61 [22.27|3.444 |-17.753 [0.005 |-0.014 |0.00 [14.47 [0.02 |GV  |0.8 646 Cumple
N57/N90  |85.55|0.000 |-76.643 [1.763 |-17.319/0.01 |-53.87 |3.75 |GV  |0.8 646 Cumple
N9O/N62 |25.01|4.114 |-15.313 |-0.058 |-0.087 |0.00 [16.07 |-0.23 |GV  |0.8 646 Cumple
N58/N89  |82.64|0.000 |-94.917 |-1.705 |-17.966/0.00 |-49.14 |-3.67 |GV  |0.8 646 Cumple
N89/N55 |47.48|4.400 |-33.362 |-0.035 |-0.269 |0.00 [26.49 |-0.18 |GV  |0.8 646 Cumple
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Barra (;)O) PO(Sr'rf')on N Vy Vz Mt My Mz |Origen|Pint. intumescente® Temp(eorg)tura Estado
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N60/N88 |85.56|0.000 |-76.642 |-1.766 |-17.319|-0.01 |-53.87 |-3.75 |GV  |0.8 646 Cumple
N88/N63 |25.01|4.114 |-15.311 [0.058 |-0.087 |0.00 [16.07 [0.23 |GV  |0.8 646 Cumple
N59/N87 |83.68|0.000 |-78.479 |-1.010 |-18.560|0.03 |-53.33 |-2.78 |GV  |0.8 646 Cumple
N87/N64 |22.28|3.444 |-17.761 |-0.005 |-0.014 |0.00 [14.47 |-0.02 |GV  |0.8 646 Cumple
N65/N69 |85.54|0.000 |-21.038 [-0.181 [19.627 |0.00 |56.17 |-1.93 |GV  |0.8 646 Cumple
N66/N121 |76.35|0.000 |-10.049 [0.066 |-15.511|0.09 |-59.04 [0.17 |GV  |0.8 646 Cumple
N121/N70 |47.48|0.100 |-31.064 [1.532 |-0.206 |0.00 |-21.87 |6.74 |GV  |0.8 646 Cumple
N68/N122 |76.31|0.000 |-10.007 |-0.063 |-15.511|-0.09 |-59.04 |-0.15 |GV  |0.8 646 Cumple
N122/N71 |47.46|0.100 |-31.063 |-1.531 |-0.206 |0.00 |-21.87 |-6.73 |GV  |0.8 646 Cumple
N67/N72 |85.56|0.000 |-21.054 [0.181 [19.627 |0.00 |56.17 [1.93 |GV  |0.8 646 Cumple
N7/N72  |99.41|0.000 |31.964 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV |0.8 684 Cumple
N2/N73  |37.87|0.087 [12.176 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N73/N71 |86.88|0.000 [27.936 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N74/N70 |86.81|0.000 [27.913 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N4/N74  |37.72|0.087 [12.129 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N4/N9 38.58|2.500 |-10.136 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 |0.00 |GV  [1.0 695 Cumple
N9/N69  |99.42|0.000 [31.969 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N69/N75 |13.36/0.000 |4.297 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N72/N76 |13.48|0.000 [4.334 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV |0.8 684 Cumple
N52/N77 |50.23|0.000 |16.151 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N77/N62 |90.01|0.000 [28.943 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV |0.8 684 Cumple
N78/N63 |89.96/0.000 [28.927 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N54/N78 |50.26|0.000 |16.161 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N49/N64 99.31|0.000 [31.934 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N64/N79 |41.50|0.000 |13.345 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N61/N80 |41.47|0.000 [13.335 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV  |0.8 684 Cumple
N47/N61 |99.36/0.000 [31.950 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV |0.8 684 Cumple
N2/N7 38.75|2.500 |-10.187 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 |0.00 |GV  [1.0 695 Cumple
N72/N73 |76.39|2.500 |-19.218 [0.000 [0.000 [0.00 [0.79 |0.21 |GV  |1.0 695 Cumple
N71/N76 |59.86|2.500 |-14.559 [0.000 |0.000 [0.00 [0.79 |0.21 |GV  |1.0 695 Cumple
N70/N75 |59.80|2.500 |-14.543 [0.000 |0.000 [0.00 [0.79 |-0.21 |GV  |1.0 695 Cumple
N69/N74 |76.38|2.500 |-19.217 [0.000 |0.000 [0.00 [0.79 |-0.21 |GV  |1.0 695 Cumple
N47/N52 |47.45|2,500 |-12.770 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N77/N61 |79.54|2.500 |-20.107 [0.000 [0.000 [0.00 [0.79 |0.21 |GV  |1.0 695 Cumple
N8O/N62 |65.06|2.500 |-16.024 [0.000 [0.000 [0.00 [0.79 |0.21 |GV  |1.0 695 Cumple
N79/N63 |65.02|2.500 |-16.013 [0.000 [0.000 [0.00 [0.79 |-0.21 |GV  |1.0 695 Cumple
N78/N64 |79.50|2.500 |-20.096 [0.000 [0.000 [0.00 [0.79 |-0.21 |GV  |1.0 695 Cumple
N49/N54 |47.47|2.500 |-12.777 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N85/N5  |71.07|2.764 |-9.386 [-0.398 |0.326 [0.00 [1.06 [9.18 |GV  |1.0 639 Cumple
N7/N12  [17.61|2.500 |23.143 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 |0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N12/N17 |17.67|2.500 [23.271 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N17/N22 |17.55|2.500 [23.013 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 |0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N22/N27 |17.67|2.500 |23.280 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N27/N32 [17.99|2.500 |24.001 [0.000 [0.000 [0.00 [0.82 |0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N32/N37 [17.79|2.500 |23.564 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  [1.0 695 Cumple
N37/N42 |18.32|2.500 |24.747 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N42/N47 |18.68|2.500 |25.574 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N9/N14  [17.59|2.500 [23.099 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 |0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N14/N19 |17.64|2.500 [23.203 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N19/N24 |17.44|2.500 [22.763 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N24/N29 |17.56|2.500 |23.030 [0.000 [0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
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N29/N34 [17.87|2.500 [23.729 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV |1.0 695 Cumple
N34/N39 [17.71|2.500 |23.364 [0.000 [0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N39/N44 [18.25|2,500 [24.591 [0.000 [0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  [1.0 695 Cumple
N44/N49 |18.69|2.500 |25.588 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N99/N94 |98.35|0.000 |-149.425(0.018 |1.171 [0.00 [2.30 |0.02 |GV  |1.0 668 Cumple
N100/N95 |97.56|0.000 |-146.632(-0.027 |0.961 [0.00 [2.03 |-0.11 |GV  |1.0 668 Cumple
N101/N96 |65.45|0.000 |-148.817(-0.044 |-1.219 [0.00 |-2.34 |-0.16 |GV  |1.2 611 Cumple
N106/N102|62.21|3.830 |-83.347 [0.242 |0.294 [0.00 |-0.58 |-0.62 |GV  |1.0 668 Cumple
N107/N103|61.60|3.830 |-82.747 [0.245 |-0.241 [0.00 [0.46 |-0.63 |GV  |1.0 668 Cumple
N108/N104|50.41|0.000 |-72.504 [-0.038 |0.838 [0.00 [1.43 |-0.15 |GV  |1.0 668 Cumple
N46/N92 |66.80|0.000 [9.907 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV |1.2 684 Cumple
N51/N93 |66.94|0.000 [9.927 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV |1.2 684 Cumple
N48/N86 |67.25|0.000 [9.974 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV |1.2 684 Cumple
N53/N97 |66.91|0.000 [9.922 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV [1.2 684 Cumple
N81/N83 |66.80|0.000 |-58.224 [-0.220 |12.707 |0.00 [39.56 |-1.63 |GV  |1.0 595 Cumple
N82/N84 |66.81|0.000 |-58.234 [0.220 |12.707 |0.00 [39.56 |1.63 |GV  |1.0 595 Cumple
N122/N84 |44.73|0.500 |0.682 [2.188 [22.761 |0.11 |-22.42 |-1.06 |GV  |0.8 666 Cumple
N84/N85 |97.71|4.420 |0.322 [3.088 |-7.163 |0.04 [19.75 |-16.27 |GV  |0.8 666 Cumple
N85/N83 |97.71|0.080 [0.322 [-3.088 |7.164 |-0.04 [19.75 |-16.27 |GV  |0.8 666 Cumple
N83/N121 |44.73|0.000 |0.682 |[-2.188 |-22.777|-0.11 |-22.41 |-1.06 |GV  |0.8 666 Cumple
N98/N102 |68.33|0.160 |73.931 [0.099 |-39.049|0.00 |-52.39 [0.12 |GV  |1.0 595 Cumple
N102/N143|89.59|0.070 |40.521 [0.844 |-37.167|0.04 |-44.82 |0.62 |GV  |0.8 666 Cumple
N143/N159(47.40|2.250 [39.134 [0.105 [0.001 |0.00 [22.13 [0.39 |GV  |0.8 666 Cumple
N159/N103|93.74|1.430 |40.277 |-0.782 |37.809 |-0.04 |-47.28 |0.55 |GV  |0.8 666 Cumple
N103/N104|90.97|0.070 |71.647 |-0.054 |-36.786|0.00 |-43.37 |-0.46 |GV  |0.8 666 Cumple
N104/N105|67.22|7.340 |72.485 |[-0.016 |38.609 [0.00 |-51.68 |0.07 |GV  |1.0 595 Cumple
N93/N94 |67.00|7.430 |-12.262 [0.011 |75.190 |0.00 |-92.09 |-0.63 |GV  |0.8 620 Cumple
N94/N141 |65.58|0.070 |-15.041 |-1.654 |-73.372|-0.04 |-89.69 |-1.41 |GV  |0.8 620 Cumple
N141/N142|33.47|2.250 [9.883 [0.184 [0.110 |0.00 [45.02 [0.96 |GV  |0.8 620 Cumple
N142/N95 |63.48|1.430 [8.980 [1.615 |72.895 |0.03 |-88.36 |-0.93 |GV  |0.8 620 Cumple
N95/N96 |65.12|7.430 |-15.123 |-0.078 |72.577 |0.00 |-89.01 |-0.35 |GV  |0.8 620 Cumple
N96/N97 |66.28|0.070 |-12.325 [0.029 |-75.077|0.01 |-91.50 |-0.29 |GV  |0.8 620 Cumple
N6/N114 |64.59|0.000 |-66.437 |-0.391 |-23.301|-0.03 |-104.08/-1.45 |GV  |0.6 664 Cumple
N114/N120(81.28|6.796 |-50.393 |-0.391 |-25.843|-0.03 |74.95 [1.40 |GV  |0.6 664 Cumple
N120/N7 |63.37|1.327 |-40.597 [0.626 |-22.535/0.12 [108.10 |0.24 |GV  |0.6 664 Cumple
N31/N128 |77.13|0.000 [11.439 [0.000 [0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N36/N127 |78.22|0.000 [11.600 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N33/N137 |77.26/0.000 [11.458 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N38/N136 |78.29/0.000 [11.611 [0.000 [0.000 [0.00 [0.00 |0.00 |GV  [1.2 684 Cumple
N3/N119 |72.56|0.000 [10.761 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 |0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N8/N118 |81.54|0.000 [12.092 [0.000 [0.000 [0.00 [0.00 |0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N117/N7 |72.21|0.000 [10.709 [0.000 [0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N6/N117 |81.77|0.000 [12.127 [0.000 [0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N120/N2 |71.55|0.000 [10.611 [0.000 [0.000 [0.00 [0.00 |0.00 |GV  [1.2 684 Cumple
N117/N120(39.76|2.500 |-10.486 [0.000 [0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N118/N119(38.16|2.500 |-10.011 [0.000 [0.000 [0.00 [0.82 |0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N119/N4 |71.81|0.000 [10.650 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N118/N9 |71.57|0.000 [10.615 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 |0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N137/N34 |71.10|0.000 |10.544 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N136/N39 |65.17|0.000 [9.665 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N127/N37 |65.11|0.000 [9.656 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV  [1.2 684 Cumple
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3.ANEXOS

Comprobacion de resistencia en situacién de incendio

‘R. req.®: R 30
] Esfuerzos pésimos Rev. min. nec.® @
Barra (;)O) PO(Sr'rf')on N Vy Vz Mt My Mz |Origen|Pint. intumescente® Temp(eorg)tura Estado
(kN) (kN) | (kN) |(kN-m)|(kN-m) |(kN-m) (mm)

N128/N32 |71.47|0.000 [10.599 [0.000 [0.000 [0.00 [0.00 |0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N127/N128(|21.46|2.500 |-5.051 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N136/N137(21.52|2.500 |-5.071 [0.000 |0.000 [0.00 [0.82 [0.00 |GV  |1.0 695 Cumple
N97/N54 |72.57|0.175 |15.392 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV |1.4 636 Cumple
N86/N49 |72.31|0.175 |15.336 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV |1.4 636 Cumple
N93/N52 |72.62|0.175 |15.402 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV |1.4 636 Cumple
N92/N47 |72.27|0.175 |15.328 [0.000 [0.000 |0.00 [0.00 [0.00 |GV |1.4 636 Cumple
N143/N141(11.85/0.102 |-1.216 [0.162 |-0.602 [0.00 [0.06 |0.38 |GV  |1.0 695 Cumple
N102/N94 (21.45|0.000 [1.397 [0.152 |-0.979 [0.00 |-1.55 |0.37 |GV  |1.0 695 Cumple
N144/N14526.89|0.000 |-1.407 [1.217 |-0.823 [0.02 [-0.96 [0.95 |GV  |1.0 695 Cumple
N145/N219(22.43|1.350 |-1.217 |[-1.407 |-0.077 |-0.02 [0.33 |1.02 |GV  |1.0 695 Cumple
N219/N143(25.09|0.100 |-1.217 |[-1.407 |-0.051 |-0.02 [0.33 |1.16 |GV  |1.0 695 Cumple
N144/N102(40.92|1.450 [1.152 [-1.609 |1.361 [0.00 |-1.71 |[1.35 |GV  |1.0 695 Cumple
N146/N144(11.90|0.000 |-3.109 [0.065 [0.783 |0.00 [3.20 [0.16 |GV  |0.8 694 Cumple
N147/N102|56.54|0.000 |-35.296 |-0.104 |-4.112 |0.01 |-8.55 |-0.20 |GV  |0.8 694 Cumple
N146/N147|3.20 |1.450 |-0.033 |[-0.285 |0.157 |0.00 [0.11 [0.21 |GV  |0.8 694 Cumple
N148/N146(10.80|1.000 |-3.300 [0.098 |-1.528 |0.01 [3.20 |-0.07 |GV  |0.8 694 Cumple
N149/N147|33.15/1.000 |-31.276 |-0.072 |16.487 |0.01 |-8.56 |0.05 |GV  |0.8 694 Cumple
N148/N149(3.27 |0.000 [0.012 |-0.297 |-0.446 |0.00 |-0.11 |-0.22 |GV  |0.8 694 Cumple
N150/N148(10.30|3.040 |-4.316 [0.086 [0.035 |-0.01 [1.46 |-0.22 |GV  |0.8 694 Cumple
N151/N149|56.23|3.040 |-35.214 |-0.084 |-3.193 |-0.01 [8.13 [0.22 |GV  |0.8 694 Cumple
N150/N151(9.03 |0.000 [0.000  |-0.033 |-0.082 |0.00 |-0.03 |-0.03 |GV  |1.6 690 Cumple
N152/N153/10.80|0.000 [0.000  [0.043 |-0.085 |0.00 |-0.03 [0.03 |GV |1.6 690 Cumple
N152/N154(11.07|3.040 |-4.352 [0.103 |-0.017 |0.01 |-1.52 |-0.27 |GV  |0.8 694 Cumple
N153/N155|52.86|3.040 |-33.434 |-0.100 |2.758 |0.01 |-6.81 [0.26 |GV  |0.8 694 Cumple
N154/N155|3.89 |0.000 [0.017 [0.352 |-0.483 |0.00 |-0.13 [0.26 |GV  |0.8 694 Cumple
N156/N154(11.15|0.000 |-3.265 |[-0.119 [1.527 |-0.01 [3.26 |-0.09 |GV  |0.8 694 Cumple
N157/N155|34.82|0.000 |-29.611 [0.085 |-15.889|-0.01 |-9.28 [0.06 |GV  |0.8 694 Cumple
N156/N157|3.56 |1.450 |-0.043 [0.315 [0.143 |0.00 [0.12 |-0.24 |Gv  |0.8 694 Cumple
N156/N158(12.15|0.000 |-3.046 [0.076 |-0.759 |0.00 |-3.26 |0.16 |GV  |0.8 694 Cumple
N157/N103|56.30|0.000 |-33.614 |-0.128 |3.683 |0.00 [9.28 |-0.22 |GV  |0.8 694 Cumple
N158/N103|37.97|1.450 |1.056 [1.486 |1.288 [0.00 |-1.62 |-1.24 |GV  |1.0 695 Cumple
N103/N95 (22.10/0.000 [1.197 [-0.158 |-0.991 [0.00 |-1.59 |-0.39 |GV  |1.0 695 Cumple
N159/N142(12.12|4.870 |-1.052 [-0.183 |0.664 [0.00 [-0.03 |0.44 |GV  |1.0 695 Cumple
N160/N158(|24.09|1.500 |-1.464 |[-1.131 |0.735 |-0.01 |-0.83 |0.86 |GV  |1.0 695 Cumple
N160/N159(23.50|1.350 |-1.131 |[1.464 |0.038 [0.02 [0.21 |-1.14 |GV  |1.0 695 Cumple
N117/N162(26.84|0.400 |-1.964 [8.271 |-2.495 |-0.03 [0.41 |-3.75 |GV  |1.0 667 Cumple
N162/N161(0.14 |0.000 |-0.008 [0.000 |-0.079 [0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N120/N163|18.94|0.400 |-4.549 [4.931 |-5.166 |-0.01 [0.99 |-2.26 |GV  |1.0 667 Cumple
N163/N164(0.12 |0.000 |-0.008 [0.000 |-0.079 [0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N123/N165/10.03|0.400 |2.454 [2.311 |-5.377 [0.07 |-0.76 |-1.09 |GV  |1.0 667 Cumple
N165/N166(0.12 |0.000 |-0.008 [0.000 |-0.079 |0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N124/N167|7.61 |0.400 |-0.204 |[-1.215 |-5.196 |-0.07 |-0.09 |0.57 |GV  |1.0 667 Cumple
N167/N168/0.12 |0.000 |-0.008 [0.000 |-0.079 [0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N125/N169|7.61 |0.400 |-0.480 |[-0.469 |-5.194 [0.01 [-0.02 |0.24 |GV  |1.0 667 Cumple
N169/N170(0.12 |0.000 |-0.008 [0.000 |-0.079 [0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N126/N171(8.19 |0.400 |-1.302 [1.063 |-5.593 |-0.01 [0.17 |-0.41 |GV  |1.0 667 Cumple
N171/N172/0.12 |0.000 |-0.008 [0.000 |-0.079 |0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N127/N173|34.53|0.400 |-1.681 [12.877 |-4.743 |-0.01 [0.28 |-5.02 |GV  |1.0 667 Cumple
N173/N174(0.12 |0.000 |-0.008 [0.000 |-0.079 [0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N128/N175|38.87|0.400 |4.678  [-12.292|-4.933 [0.00 |-1.26 |5.13 |GV  |1.0 667 Cumple
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N175/N176/0.12 |0.000 |-0.008 [0.000 |-0.079 [0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N129/N177/20.29|0.400 |-3.488 |[-5.098 |-2.734 [0.00 [0.77 |2.60 |GV  |1.0 667 Cumple
N177/N178/0.12 |0.000 |-0.008 [0.000 |-0.079 |0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N179/N180(0.11 |0.200 |-0.007 [0.000 |0.066 |0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N180/N118|26.84|0.000 |-1.921 |[-8.334 |2.641 [0.02 [0.38 |-3.76 |GV  |1.0 667 Cumple
N182/N181(0.10 |0.200 |-0.007 [0.000 |0.066 |0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N181/N119(15.65|0.000 |-4.475 |[-3.942 |5.232 [0.00 [0.97 |-1.78 |GV  |1.0 667 Cumple
N184/N183(0.10 |0.200 |-0.007 [0.000 |0.066 |0.00 |-0.01 [0.00 |G 1.0 667 Cumple
N183/N132(9.74 |0.000 |2.440 |[-2.263 |5.262 |-0.07 |-0.74 |-1.05 |GV  |1.0 667 Cumple
N186/N185/0.10 |0.200 |-0.007 [0.000 |0.066 |0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N185/N133|7.47 |0.000 |-0.666 |-0.486 |5.100 [0.00 [0.02 |-0.17 |GV  |1.0 667 Cumple
N188/N187/0.10 |0.200 |-0.007 [0.000 |0.066 |0.00 |-0.01 [0.00 |G 1.0 667 Cumple
N187/N134|7.58 |0.000 |-0.445 [0.088 |5.172 [0.00 |-0.03 |0.07 |GV  |1.0 667 Cumple
N190/N189(0.10 |0.200 |-0.007 [0.000 |0.066 |0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N189/N135(8.13 |0.000 |-1.282 |[-1.030 |5.548 [0.01 [0.17 |-0.39 |GV  |1.0 667 Cumple
N192/N191(0.10 |0.200 |-0.007 [0.000 |0.066 |0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N191/N137|37.65|0.000 |4.553  [11.895 |4.925 [0.00 |-1.23 |4.96 |GV  |1.0 667 Cumple
N194/N193(0.10 |0.200 |-0.007 [0.000 |0.066 |0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N193/N138/19.43|0.000 |-3.394 [4.833 [2.701 [0.00 [0.74 |2.48 |GV  |1.0 667 Cumple
N162/N163|15.37|5.000 |6.012 [1.619 [3.298 |-0.01 |-2.20 |-5.45 |GV  |0.6 699 Cumple
N163/N165|20.24|5.000 |-1.753 |[-2.863 [2.476 |0.02 |-2.37 |7.77 |GV  |0.6 699 Cumple
N165/N167(19.30|0.000 |-3.137 |[1.424 |-2.671 |0.00 |-2.77 |7.08 |GV  |0.6 699 Cumple
N167/N169|4.66 |0.000 |-8.150 [0.123 |-2.440 |0.00 |-1.89 [0.63 |GV  |0.6 699 Cumple
N169/N171|5.12 |0.000 [2.135 |-0.361 |-2.634 |0.00 |-2.43 |-1.01 |GV  |0.6 699 Cumple
N171/N173|9.06 |5.000 |-4.513 |[-0.786 |2.038 |0.00 |-0.28 [3.39 |GV  |0.6 699 Cumple
N173/N175|25.75|5.000 |-17.390 |-1.971 |2.286 |-0.01 |-2.75 [8.26 |GV  |0.6 699 Cumple
N175/N177|32.44|0.000 |-5.098 [3.189 |-2.061 |0.02 [0.81 [13.36 |GV  |0.6 699 Cumple
N180/N181(15.73|5.000 |5.578 |-1.607 |3.297 |0.01 |-2.32 |5.58 |GV  |0.6 699 Cumple
N181/N183|19.78|5.000 |-1.427 [2.798 |2.422 |-0.01 |-2.08 |-7.71 |GV  |0.6 699 Cumple
N183/N185|18.88|0.000 |-2.766 |-1.419 |-2.565 |-0.01 |-2.47 |-7.06 |GV  |0.6 699 Cumple
N185/N187|4.64 |0.000 |-7.949 |[-0.125 |-2.425 |0.00 |-1.84 |-0.66 |GV  |0.6 699 Cumple
N187/N189|5.08 |0.000 [2.171 [0.352 |-2.646 |0.00 |-2.43 [1.00 |GV  |0.6 699 Cumple
N189/N195(8.77 |5.000 |-4.119 [0.765 [2.070 |0.00 |-0.37 |-3.29 |GV  |0.6 699 Cumple
N195/N191(25.11|5.000 |-16.729 [1.937 |2.275 |0.01 |-2.71 |-8.09 |GV  |0.6 699 Cumple
N191/N193|31.53|0.000 |-4.833 |[-3.098 |-2.090 |-0.02 [0.74 |-13.03|GV  |0.6 699 Cumple
N196/N195/0.10 |0.200 |-0.007 [0.000 |0.066 |0.00 |-0.01 |0.00 |G 1.0 667 Cumple
N195/N136(33.83|0.000 |-1.672 |[-12.609|4.774 [0.01 [0.27 |-4.91 |GV  |1.0 667 Cumple
N1/N120 [72.11|0.000 [10.695 [0.000 |0.000 [0.00 [0.00 [0.00 |GV  |1.2 684 Cumple
N92/N91 |40.90|0.160 [2.993 |-0.482 |-26.618|0.04 |-20.15 |-1.04 |GV  |0.8 666 Cumple
N91/N90 |60.34|4.890 |-6.832 [0.356 |25.031 [0.00 |-20.43 |-0.25 |GV  |1.0 639 Cumple
N88/N87 |60.35|0.110 |-6.838 |[-0.356 |-25.032|0.00 |-20.43 |-0.25 |GV  |1.0 639 Cumple
N87/N86 |40.88|4.840 [2.989 [0.481 |[26.615 |-0.04 |-20.14 |-1.04 |GV  |0.8 666 Cumple
N98/N93 |24.05|0.150 |-4.117 [0.051 |-1.129 [0.00 |-1.45 |0.10 |GV  |1.0 695 Cumple
N93/N92 |78.58|4.850 |-14.312 [-0.248 |0.046 [0.00 [0.92 |0.82 |GV  |1.0 695 Cumple
N105/N97 |23.33|0.150 |-4.060 [-0.041 |-1.130 [0.00 |-1.45 |-0.07 |GV  |1.0 695 Cumple
N97/N86 |78.81|4.850 |-14.311 [0.254 |0.046 [0.00 [0.92 |-0.83 |GV  |1.0 695 Cumple
N89/N88 |57.88|0.110 |-2.533 [-0.106 |-24.589|0.01 |-19.75 |-0.60 |GV  |1.0 639 Cumple
N9O/N89 |57.87|4.890 |-2.529 [0.106 |24.588 |-0.01 |-19.74 |-0.60 |GV  |1.0 639 Cumple
N218/N198|56.96|2.500 |-13.742 [0.000 |0.000 [0.00 [0.79 |0.21 |GV  |1.0 695 Cumple
N198/N199(56.74|2.500 |-13.680 [0.000 |0.000 [0.00 [0.79 |0.21 |GV  |1.0 695 Cumple
N199/N200|56.74|2.500 |-13.681 [0.000 [0.000 [0.00 [0.79 |0.21 |GV  |1.0 695 Cumple
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| Comprobacién de resistencia en situacién de incendio

‘R. req.®: R 30
] Esfuerzos pésimos Rev. min. nec.® @
Barra (;)O) PO(Sr'rf')on N Vy Vz Mt My Mz |Origen|Pint. intumescente® Temp(eorg)tura Estado
(kN) (kN) | (kN) |(kN-m)|(kN-m) |(kN-m) (mm)

N200/N201|56.72(2.500 |[-13.673 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 0.21 GV 1.0 695 Cumple
N201/N202|56.80(2.500 |[-13.697 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 0.21 GV 1.0 695 Cumple
N202/N203|57.04(2.500 |[-13.763 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 0.21 GV 1.0 695 Cumple
N203/N204|56.92(2.500 |[-13.731 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 0.21 GV 1.0 695 Cumple
N204/N205|56.85(2.500 |[-13.712 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 0.21 GV 1.0 695 Cumple
N205/N206|56.40(2.500 |[-13.585 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 0.21 GV 1.0 695 Cumple
N206/N207|58.03(2.500 |[-14.045 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 0.21 GV 1.0 695 Cumple
N197/N208|56.93(2.500 |[-13.733 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 -0.21 |GV 1.0 695 Cumple
N208/N209|56.71(2.500 |[-13.671 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 -0.21 |GV 1.0 695 Cumple
N209/N210|56.66(2.500 |[-13.658 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 -0.21 |GV 1.0 695 Cumple
N210/N211|56.67(2.500 |[-13.659 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 -0.21 |GV 1.0 695 Cumple
N211/N212|56.76(2.500 |[-13.685 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 -0.21 |GV 1.0 695 Cumple
N212/N213|56.97(2.500 |[-13.745 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 -0.21 |GV 1.0 695 Cumple
N213/N214|56.87(2.500 |[-13.718 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 -0.21 |GV 1.0 695 Cumple
N214/N215|56.82|2.500 |-13.703 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 -0.21 |GV 1.0 695 Cumple
N215/N216|56.41|2.500 |-13.587 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 -0.21 |GV 1.0 695 Cumple
N216/N217|58.01|2.500 |-14.039 |0.000 |0.000 |0.00 0.79 -0.21 |GV 1.0 695 Cumple
N71/N198 |33.82/0.000 [10.874 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV 0.8 684 Cumple
N76/N218 |63.15/0.000 [20.306 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV 0.8 684 Cumple
N70/N208 |33.70/0.000 [10.838 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV 0.8 684 Cumple
N75/N197 |63.10/0.000 [20.288 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV 0.8 684 Cumple
N80/N207 |69.86|0.000 |22.465 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV 0.8 684 Cumple
N62/N206 |26.14|0.000 |8.407 0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV 0.8 684 Cumple
N63/N216 |26.17|0.000 |8.416 0.000 [0.000 |0.00 0.00 0.00 GV 0.8 684 Cumple
N79/N217 |69.81/0.000 |[22.448 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV 0.8 684 Cumple
Notas(;) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).

) Espesor de revestimiento minimo necesario.

) pintura intumescente

) Temperatura alcanzada por el perfil con el revestimiento indicado, en el tiempo especificado de resistencia al fuego.
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3.2.3.3 Resultados calculo de cimentacién

Vistas 3D cimentacion de la nave
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Esquema de cimentacion

.Resultados:

3.2.3.3.1 Zapatas

Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 170.0 cm
Ancho inicial Y: 208.8 cm Sup X: 14@16c/29

(N66 - N81) Ancho final X: 170.0 cm Sup Y: 12@16c/29
Ancho final Y: 206.3 cm Inf X: 14@16¢/29
Ancho zapata X: 340.0 cm InfY: 12@16¢/29
Ancho zapata Y: 415.0 cm
Canto: 75.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 170.0 cm
Ancho inicial Y: 206.3 cm Sup X: 14@16c/29
(N68 - N82) Ancho final X: 170.0 cm Sup Y: 12@16c/29
Ancho final Y: 208.8 cm Inf X: 14@16c/29

Ancho zapata X: 340.0 cm InfY: 12@16c/29
Ancho zapata Y: 415.0 cm
Canto: 75.0 cm
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Referencias

Geometria

Armado

N1, N3, N65y N67

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 150.0 cm
Ancho inicial Y: 150.0 cm
Ancho final X: 150.0 cm
Ancho final Y: 150.0 cm
Ancho zapata X: 300.0 cm
Ancho zapata Y: 300.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 17@12c/17
Sup Y: 17@012c/17
Inf X: 17@12c/17
InfY: 17012c/17

N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26,

N28, N31, N33, N36 y N38

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 160.0 cm
Ancho inicial Y: 160.0 cm
Ancho final X: 160.0 cm
Ancho final Y: 160.0 cm
Ancho zapata X: 320.0 cm
Ancho zapata Y: 320.0 cm
Canto: 95.0 cm

Sup X: 24@12¢/13
Sup Y: 24@12c/13
Inf X: 24012¢c/13
InfY: 24012c/13

N41, N43, N46 y N48

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 140.0 cm
Ancho inicial Y: 140.0 cm
Ancho final X: 140.0 cm
Ancho final Y: 140.0 cm
Ancho zapata X: 280.0 cm
Ancho zapata Y: 280.0 cm
Canto: 60.0 cm

Sup X: 14@12c/20
Sup Y: 14@12c/20
Inf X: 14012c/20
InfY: 14012¢c/20

N51, N53, N56, N57, N58, N59 y N60

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 140.0 cm
Ancho inicial Y: 140.0 cm
Ancho final X: 140.0 cm
Ancho final Y: 140.0 cm
Ancho zapata X: 280.0 cm
Ancho zapata Y: 280.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 16@12c/17
Sup Y: 16@012c/17
Inf X: 16@012c/17
InfY: 16@012c/17

N99, N100, N101, N106, N107 y N108

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 57.5 cm
Ancho inicial Y: 57.5 cm
Ancho final X: 57.5 cm

Ancho final Y: 57.5 cm

Ancho zapata X: 115.0 cm
Ancho zapata Y: 115.0 cm
Canto: 40.0 cm

X: 5@12c¢c/25
Y: 5@312c/25

Medicion
Referencia: (N66 - N81) B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 14x3.60/ 50.40
Peso (kg) 14x5.68 79.55
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 12x4.35 52.20
Peso (kg) 12x6.87 82.39
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 14x3.66 51.24
Peso (kg) 14x5.78 80.87
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 12x4.41) 52.92
Peso (kg) 12x6.96/ 83.52
Totales Longitud (m) 206.76
Peso (kg) 326.33 326.33
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Referencia: (N66 - N81) B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @16
Total con mermas Longitud (m) 227.44
(10.00%) Peso (kg) 358.96 358.96
Referencia: (N68 - N82) B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 14x3.60 50.40
Peso (kg) 14x5.68| 79.55
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 12x4.35 52.20
Peso (kg) 12x6.87| 82.39
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 14x3.66/ 51.24
Peso (kg) 14x5.78 80.87
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 12x4.41 52.92
Peso (kg) 12x6.96/ 83.52
Totales Longitud (m) 206.76
Peso (kg) 326.33326.33
Total con mermas Longitud (m) 227.44
(10.00%) Peso (kg) 358.96 358.96
Referencias: N1, N3, N65 y N67 B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 17x2.901 49.30
Peso (kg) 17x2.57| 43.77
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 17x2.901 49.30
Peso (kg) 17x2.57| 43.77
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 17x2.901 49.30
Peso (kg) 17x2.57| 43.77
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 17x2.90 49.30
Peso (kg) 17x2.57| 43.77
Totales Longitud (m) 197.20
Peso (kg) 175.08/175.08
Total con mermas Longitud (m) 216.92
(10.00%) Peso (kg) 192.59 192.59
Referencias: N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, B 500 S, Total
N31, N33, Ys=1.15
N36 y N38
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud 24x3.10| 74.40
(m) 24x2.75 66.05
Peso (kg)
Parrilla inferior - Armado Y Longitud 24x3.10| 74.40
(m) 24x2.75 66.05
Peso (kg)
Parrilla superior - Armado X Longitud 24x3.10 74.40
(m) 24x2.75 66.05
Peso (kg)
Parrilla superior - Armado Y Longitud 24x3.10 74.40
(m) 24x2.75 66.05
Peso (kg)
Totales Longitud 297.60
(m) 264.20 264.2
Peso (kg) 0
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Referencias: N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, B 500 S, Total
N31, N33, Ys=1.15
N36 y N38
Nombre de armado @12
Total con mermas Longitud 327.36
(10.00%) (m) 290.62 290.6
Peso (kg) 2
Referencias: N41, N43, N46 y N48 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado 212
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 14x2.70 37.80
Peso (kg) 14x2.40 33.56
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 14x2.70 37.80
Peso (kg) 14x2.40 33.56
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 14x2.70 37.80
Peso (kg) 14x2.40 33.56
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 14x2.70 37.80
Peso (kg) 14x2.40 33.56
Totales Longitud (m) 151.20
Peso (kg) 134.24 134.24
Total con mermas Longitud (m) 166.32
(10.00%) Peso (kg) 147.66 147.66
Referencias: N51, N53, N56, N57, N58, N59 y N60 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 16x2.70/ 43.20
Peso (kg) 16x2.40 38.35
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 16x2.70/ 43.20
Peso (kg) 16x2.40 38.35
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 16x2.70/ 43.20
Peso (kg) 16x2.40 38.35
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 16x2.70/ 43.20
Peso (kg) 16x2.40 38.35
Totales Longitud (m) 172.80
Peso (kg) 153.40/153.40
Total con mermas Longitud (m) 190.08
(10.00%) Peso (kg) 168.74/168.74
Referencias: N99, N100, N101, N106, N107 y N108 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 5x1.28 6.40
Peso (kg) 5x1.14 5.68
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.28 6.40
Peso (kg) 5x1.14 5.68
Totales Longitud (m) 12.80
Peso (kg) 11.36 11.36
Total con mermas Longitud (m) 14.08
(10.00%) Peso (kg) 12.5012.50
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigon
(m3)
Elemento @12 216 Total HA-30, Limpiez
Yc=1.5 a
Referencia: (N66 - N81) 358.9 358.96 10.58 1.41
6
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B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigon
(m3)
Elemento 212 @16 Total HA-30, Limpiez
Yc=1.5 a
Referencia: (N68 - N82) 358.9 358.96 10.58 1.41
6
Referencias: N1, N3, N65 y N67 4x192.59 770.36 4x6.30 4x0.90
Referencias: N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, 14x290.6 4068.6 14x9.73 14x1.0
N31, N33, 2 8 2
N36 y N38
Referencias: N41, N43, N46 y N48 4x147.66 590.64 4x4.70 4x0.78
Referencias: N51, N53, N56, N57, N58, N59 y N60 7x168.74 1181.1 7x5.49 7x0.78
8
Referencias: N99, N100, N101, N106, N107 y N108 6x12.50 75.00 6x0.53 6x0.13
Totales 6685.86 717.9| 7403.7 242.96/ 30.18
2 8
Comprobacion
Referencia: (N66 - N81)
Dimensiones: 340 x 415 x 75
Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16c/29 Xs:@16c/29 Ys:@16c/29
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0286452 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.0252117 MPa  |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa
viento: Calculado: 0.057879 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 8.4 % Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1296.7 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 274.36 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 64.29 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 211.01 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 46.70 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 108.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm
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Referencia: (N66 - N81)
Dimensiones: 340 x 415 x 75
Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16c/29 Xs:@16c/29 Ys:@16c/29
Comprobacion Valores Estado
- N66: Calculado: 67 cm Cumple
- N81: Calculado: 67 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 102 cm Cumple
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Referencia: (N66 - N81)
Dimensiones: 340 x 415 x 75
Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16c/29 Xs:@16c/29 Ys:@16c/29
Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 102 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 157 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 110 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 105 cm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 105 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 160 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 113 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: (N68 - N82)
Dimensiones: 340 x 415 x 75
Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16c¢/29 Xs:@16c/29 Ys:@16c/29
Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0286452 MPa  |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.0252117 MPa  |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa
viento: Calculado: 0.0581733 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
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Referencia: (N68 - N82)

Dimensiones: 340 x 415 x 75

Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16c/29 Xs:@16c/29 Ys:@16c/29

Comprobacion Valores Estado

- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 8.4 %

Reserva seguridad: 1298.8 %

Cumple

Cumple

Flexién en la zapata:

- En direccion X:

Momento: 274.36 kN-m Cumple

- En direccién Y: Momento: 64.26 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 211.01 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 46.70 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 108.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

- N68: Calculado: 67 cm Cumple
- N82: Calculado: 67 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
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Referencia: (N68 - N82)
Dimensiones: 340 x 415 x 75
Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16c/29 Xs:@16c/29 Ys:@16c/29
Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccidon X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 102 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 102 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 110 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 157 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 105 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 105 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 113 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 160 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direcciédn X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion

3.ANEXOS

Referencia: (N68 - N82)
Dimensiones: 340 x 415 x 75

Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16c/29 Xs:@16c/29 Ys:@16c/29

Comprobacion

‘Valores

Estado

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N1
Dimensiones: 300 x 300 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacién

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0334521 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0361008 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0499329 MPa |[Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 295.5 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 150.5 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 60.52 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 69.06 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 47.48 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 54.84 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 199.1 kN/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm
- N1: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Referencia: N1

Dimensiones: 300 x 300 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple

- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple

- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple

- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 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

Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 71 cm Cumple

- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 71 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 71 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 71 cm Cumple

- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 71 cm Cumple

- Armado sup. direcciédn X hacia izq: Calculado: 71 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 71 cm Cumple

- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 71 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N3
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Dimensiones: 300 x 300 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0277623 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: |Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0297243 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0435564 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 296.2 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 150.8 % |Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 35.46 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 60.70 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 27.86 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 50.72 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 116.5 kN/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm
- N3: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N3

Dimensiones: 300 x 300 x 70
Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 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
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 71 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N6

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 160




Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N6

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0440469 MPa |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.0600372 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.0901539 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 574.8 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 54.5 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 72.06 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 175.48 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 37.28 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 102.12 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 112.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm
- N6: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 161




Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N6

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion 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
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N8

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méaximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0423792 MPa

Cumple

Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018

162




Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N8

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento:

Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.054936 MPa Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.0864261 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 567.2 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 54.7 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 46.35 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 175.27 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 24.13 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 101.93 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 70.4 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

- N8: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Referencia: N8

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple

- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado superior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado superior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple

- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple

- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N11

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0585657 MPa  |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.072594 MPa Cumple
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Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion

3.ANEXOS

Referencia: N11
Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion

Valores

Estado

- Tension maxima en situaciones persistentes con
viento:

Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.118309 MPa

Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 1326.2 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 23.5 %  |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 74.26 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 279.74 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 38.26 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 185.02 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 118.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

-N1i1: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N11

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N13

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12¢c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0591543 MPa  |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.067689 MPa Cumple
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Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion

3.ANEXOS

Referencia: N13
Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion

Valores

Estado

- Tension maxima en situaciones persistentes con
viento:

Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.119878 MPa

Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 1335.4 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 23.1 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 54.86 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 280.90 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 28.15 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 186.39 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 89.4 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

- N13: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N13

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N16

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0665118 MPa  |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.074556 MPa Cumple
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Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion

3.ANEXOS

Referencia: N16
Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion

Valores

Estado

- Tension maxima en situaciones persistentes con
viento:

Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.133122 MPa

Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 1292.9 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 15.6 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 73.90 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 314.90 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 37.96 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 227.10 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 119.4 kKN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

- N16: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N16

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N18

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0664137 MPa  |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.069651 MPa Cumple
Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 170




Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion

3.ANEXOS

Referencia: N18
Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion

Valores

Estado

- Tension maxima en situaciones persistentes con
viento:

Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.133024 MPa

Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 1302.9 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 15.3 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 54.54 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 314.81 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 28.06 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 226.61 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 88.6 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

- N18: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N18

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N21

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0653346 MPa  |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0740655 MPa  |Cumple
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Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion

3.ANEXOS

Referencia: N21
Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion

Valores

Estado

- Tension maxima en situaciones persistentes con
viento:

Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.131062 MPa

Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 1284.8 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 15.5 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 74.04 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 311.36 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 38.06 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 222.10 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 119.3 kKN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

-N21: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N21

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N23

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0652365 MPa  |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0691605 MPa  |Cumple
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Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion

3.ANEXOS

Referencia: N23
Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion

Valores

Estado

- Tension maxima en situaciones persistentes con
viento:

Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.130964 MPa

Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 1294.9 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 15.6 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 54.11 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 311.29 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 27.76 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 222.10 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 88.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

- N23: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N23

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N26

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0664137 MPa  |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0744579 MPa Cumple
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Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion

3.ANEXOS

Referencia: N26
Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion

Valores

Estado

- Tension maxima en situaciones persistentes con
viento:

Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.133808 MPa

Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 1303.4 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 13.6 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 74.57 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 316.91 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 38.36 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 228.57 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 119.7 kKN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

- N26: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N26

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N28

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0664137 MPa  |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0695529 MPa  |Cumple
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Nave industrial para formacion dual de
procesos de produccion y fabricacion

3.ANEXOS

Referencia: N28
Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion

Valores

Estado

- Tension maxima en situaciones persistentes con
viento:

Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.133612 MPa

Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 1312.1 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 13.7 %  |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 54.31 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 316.71 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 27.96 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 228.38 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 88.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

- N28: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Referencia: N28

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple

- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple

- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N31

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0666099 MPa |[Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0750465 MPa |Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N31

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.133416 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 668.0 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 15.2 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 75.91 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 315.97 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 39.04 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 229.65 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 122.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

- N31: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N31

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N33

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0666099 MPa |[Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0700434 MPa |Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N33

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.133318 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 666.0 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 15.2 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 54.99 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 315.86 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 28.25 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 229.55 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 89.5 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

- N33: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N33

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N36

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0560151 MPa |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0721035 MPa |Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N36

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.113109 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 453.1 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 34.8 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 74.13 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 259.82 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 38.26 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 166.38 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 117.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

- N36: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N36

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N38

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0566037 MPa |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0671004 MPa |Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N38

Dimensiones: 320 x 320 x 95

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.113698 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 452.4 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 34.4 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 55.84 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 261.25 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 28.74 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 167.65 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 89.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 85 cm

- N38: Calculado: 88 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N38

Dimensiones: 320 x 320 x 95
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N43

Dimensiones: 280 x 280 x 60

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0462051 MPa |[Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: |Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0427716 MPa Cumple
Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 188




Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N43

Dimensiones: 280 x 280 x 60

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0604296 MPa |[Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 317.1 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 0.5 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 74.04 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 97.63 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 68.08 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 92.21 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 314.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm

- N43: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N43

Dimensiones: 280 x 280 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 67 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 67 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 67 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 67 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N46

Dimensiones: 280 x 280 x 60

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0460089 MPa |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0571923 MPa |Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N46

Dimensiones: 280 x 280 x 60

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0752427 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 258.5 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 83.3 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 81.54 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 116.99 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 75.14 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 110.07 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 333.6 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm

- N46: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N46

Dimensiones: 280 x 280 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 66 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N48

Dimensiones: 280 x 280 x 60

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0457146 MPa |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0567018 MPa |Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N48

Dimensiones: 280 x 280 x 60

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0759294 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 256.4 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 82.3 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 79.45 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 116.50 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 73.08 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 109.68 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 329.4 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm

- N48: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior 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 direccién X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N48

Dimensiones: 280 x 280 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N51

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0309996 MPa |[Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0318825 MPa |Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N51

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0492462 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 182.9 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 183.5 % |Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 47.13 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 66.03 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 37.96 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 54.94 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 129.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

- N51: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N51

Dimensiones: 280 x 280 x 70
Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 57 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N53

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0312939 MPa |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0317844 MPa |[Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N53

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0499329 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 182.2 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 183.3 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 47.23 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 66.02 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 38.06 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 54.94 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 129.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

- N53: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N53

Dimensiones: 280 x 280 x 70
Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 57 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 57 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N56

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0356103 MPa  |Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0338445 MPa Cumple
Escuela de ingenieria de Bilbao Febrero 2018 198




Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N56

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

- Tension maxima en situaciones persistentes con

Maximo: 0.306563 MPa

viento: Calculado: 0.0729864 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 42.1 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1297.1 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 136.46 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 48.74 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 125.37 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 38.16 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 143.2 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

- N56: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Referencia: N56

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 55 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N57

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12¢c/17 Ys:@12c/17

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensién media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0350217 MPa  |Cumple

- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.034335 MPa Cumple

- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa
viento: Calculado: 0.0730845 MPa Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N57
Dimensiones: 280 x 280 x 70
Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17
Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 33.3 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1800.6 % Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 137.08 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 49.83 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 130.28 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 38.85 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 152.2 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

- N57: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro 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
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Referencia: N57

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 55 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N58

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0403191 MPa  |Cumple

- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.0375723 MPa  |Cumple

- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa
viento: Calculado: 0.0742617 MPa Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N58
Dimensiones: 280 x 280 x 70
Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17
Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 9.7 % Cumple

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 1771.9 % |Cumple

Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 126.07 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 54.85 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 128.22 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 43.26 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 167.2 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

- N58: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 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
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Referencia: N58

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 55 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N59

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12¢c/17 Ys:@12c/17

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensién media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0356103 MPa  |Cumple

- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.0339426 MPa  |Cumple

- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa
viento: Calculado: 0.0731826 MPa Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N59
Dimensiones: 280 x 280 x 70
Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17
Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 42.1 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1297.6 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 136.48 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 48.75 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 125.47 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 38.16 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 143.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

- N59: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro 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
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Referencia: N59

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 55 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N60

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0351198 MPa  |Cumple

- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.034335 MPa Cumple

- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa
viento: Calculado: 0.0730845 MPa Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N60
Dimensiones: 280 x 280 x 70
Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17
Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 33.3 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1799.9 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 137.09 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 49.86 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 130.28 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 38.85 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 152.2 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

- N60: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro 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
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Referencia: N60

Dimensiones: 280 x 280 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 55 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 55 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N65

Dimensiones: 300 x 300 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0277623 MPa  |Cumple

- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.0195219 MPa Cumple

- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa
viento: Calculado: 0.0567999 MPa Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N65

Dimensiones: 300 x 300 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X:

Reserva seguridad: 19.5 % |Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 2624.4 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 147.27 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 13.91 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 142.93 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 11.18 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 31 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

- N65: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 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
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Referencia: N65

Dimensiones: 300 x 300 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple

- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 70 cm Cumple

- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 70 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple

- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 70 cm Cumple

- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 70 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N67

Dimensiones: 300 x 300 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensién media en situaciones persistentes:

Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0277623 MPa  |Cumple

- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.0200124 MPa Cumple

- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa
viento: Calculado: 0.056898 MPa Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N67

Dimensiones: 300 x 300 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X:

Reserva seqguridad: 19.6 % |Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 2618.7 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 147.24 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 13.92 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 142.93 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 11.18 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 31 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

-N67: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 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
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N67
Dimensiones: 300 x 300 x 70
Armados: Xi:@12¢/17 Yi:@12c/17 Xs:@12¢/17 Ys:@12c/17
Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N99
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12c/25
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.238874 MPa Cumple

- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin Méximo: 0.306563 MPa

viento: Calculado: 0.23956 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa

viento: Calculado: 0.265655 MPa Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N99
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que

los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores

estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 16946.1 % Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 837.4 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 47.76 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 47.45 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 58.66 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 58.17 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1622.2 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

- N99: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0012 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0012 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 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
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N99
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 22 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 22 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: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N100
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidon media en situaciones persistentes: Méximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.233184 MPa Cumple

- Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.306563 MPa

viento: Calculado: 0.23701 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa

viento: Calculado: 0.25663 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X: Reserva seguridad: 14397.6 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1100.8 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 47.31 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 46.75 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 58.08 kN Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N100
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
- En direccién Y: Cortante: 57.29 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1603.3 kN/mZ Cumple
CantO ml’nimo: Min|mo 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N100: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0012

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0012 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0011 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 22 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N100
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
- 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: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N101
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidon media en situaciones persistentes: Méximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.239168 MPa Cumple

- Tensién maxima en situaciones persistentes sin Méximo: 0.306563 MPa

viento: Calculado: 0.23956 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con Méximo: 0.306563 MPa

viento: Calculado: 0.265459 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 14846.2 % Cumple

Reserva seguridad: 834.8 % |Cumple

Flexidon en la zapata:

- En direccion X:

Momento: 47.80 kN-m Cumple

- En direccién Y: Momento: 47.46 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 58.66 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 58.17 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1623.7 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

-N101: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N101
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccidon X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccidon Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0012 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0012 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 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: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 22 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

- Armado inf. direccidén X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccidén X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N106
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N106
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.149308 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.142539 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa

viento: Calculado: 0.166378 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 3429.1 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 960.4 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 26.87 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 25.72 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 33.35 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 31.59 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 872.3 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

- N106: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0007

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0012 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0012 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Referencia: N106

Dimensiones: 115 x 115 x 40

Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25

Comprobacion Valores Estado

Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 22 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple

- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple

- Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 22 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: Calculado: 12 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N107

Dimensiones: 115 x 115 x 40

Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12c/25

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.146365 MPa Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.141755 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa

viento: Calculado: 0.160688 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 4319.8 % |Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N107
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
- En direccién Y: Reserva seguridad: 3065.4 % Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 26.60 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 25.91 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 32.86 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 31.88 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 873.3 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

-N107: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0007

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0012 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0012 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N107
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 22 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 22 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: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N108
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.124587 MPa Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.129492 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.306563 MPa

viento: Calculado: 0.136948 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X:

Reserva seguridad: 8281.5 % |Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 882.2 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 24.12 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 24.07 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 29.63 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 29.63 kN Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS
Referencia: N108
Dimensiones: 115 x 115 x 40
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 813 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

- N108: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0007

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0012 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0012 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 22 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
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Nave industrial para formacion dual de

procesos de produccion y fabricacion 3.ANEXOS

Referencia: N108

Dimensiones: 115 x 115 x 40

Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25

Comprobacion Valores Estado

- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las co