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1. INTRODUCCION

En la presente memoria se resumira y describira el proyecto “Construccion de
instalaciones para turismo activo en La Granda, concejo de Cangas de Onis, Asturias”
para la obtencion del titulo de Ingenieria Civil de la Escuela de Ingenieria de Bilbao (EIB)
de la Universidad Publica del Pais Vasco (UPV/EHU) realizado por el alumno Aratz
Mejuto Ruiz.

2. UBICACION Y ORGANIZACION TERRITORIAL

La comunidad autdnoma del Principado de Asturias estd organizada territorialmente por
diferentes elementos: Concejos y parroquias.

Concejo es lo que cominmente se conoce como municipio. En la constitucion del
Principado como comunidad auténoma, su territorio qued6 compuesto por los términos
municipales de los 78 concejos de la provincia de Asturias. Estos estan constituidos por
diferentes divisiones territoriales o localidades, las cuales carecen de ayuntamiento
excepto la capital del mismo. De igual manera, algunos de ellos forman mancomunidades
para la prestacion de servicios conjuntos a todos los concejos que las forman.

Las parroquias por su parte, son subdivisiones de los concejos que no tienen caracter
juridico y su delimitacién, en términos de superficie, no tiene validez legal.

Figura 1. Concejos de Asturias

En este caso, La Granda es una localidad del concejo de Cangas de Onis y pertenece a la
parroquia de Margolles, situada a una altitud de 25 metros. En la actualidad cuenta con
una poblacion aproximada de 35 personas y 22 viviendas.

Cangas de Onis es un concejo cuya capital y ubicacion del ayuntamiento se ubica en el
pueblo de igual nombre, Cangas de Onis. Este esta situado en el oriente interior del
Principado de Asturias, constituyendo una de las zonas mas montafiosas del mismo que
se asienta en un extenso valle a los pies de los Picos de Europa. La distancia al Mar
Cantébrico es alrededor de 25 kilometros.

El concejo de Cangas de Onis tiene una extension de 212 km? y limita al norte con los
concejos de Ribadesella y Parres, al este con los concejos de Onis y Llanes, al oeste con
los concejos de Parres y Amieva y al sur con la provincia de Leon. Méas de la mitad del
concejo (7.000 hectareas) forma parte del Parque nacional de los Picos de Europa. Dentro


https://es.wikipedia.org/wiki/Ribadesella
https://es.wikipedia.org/wiki/On%C3%ADs
https://es.wikipedia.org/wiki/Llanes
https://es.wikipedia.org/wiki/Amieva
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Le%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hect%C3%A1rea
https://es.wikipedia.org/wiki/Parque_nacional_de_los_Picos_de_Europa
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del concejo y perteneciente al parque se encuentra el conjunto monumental
de Covadonga, simbolo histérico de la resistencia a la dominacion musulmana y origen
de la Reconquista. A 12 kilometros de Covadonga se encuentran los Ilamados lagos de
Covadonga, de gran relevancia en el ambito tanto turistico como ciclista.
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Figura 2. Situacion de la localidad

El concejo de Cangas de Onis tiene una poblacion segun los datos del INE
correspondientes al afio 2018 de 6.278 habitantes, siendo el tercer concejo con mayor
poblacion del oriente de Asturias.

Se diferencian varias zonas en su orografia: La vertiente sur con las sierras litorales de
Escapa, Santianes y Montes de Cuana, con una altura maxima del pico Mofrechu de 897
metros. En la zona de la depresion es donde se encuentran las mas acaudaladas riberas de
los rios. El macizo de Cornidn constituye la parte mas extensa de los Picos de Europa,
donde esta el Parque Nacional de Picos de Europa. La relevancia de su ecosistema fue
motivo de la creacidn en 1918 del Parque Nacional de la Montafia de Covadonga, primer
Parque Nacional de Espafia, hoy Parque Nacional de los Picos de Europa. Como contraste
a este espectacular aspecto orografico del concejo, destacan las verdes, bellas y fértiles
vegas del Sella y del Giiefia, donde acogen los mas importantes nucleos de poblacion; al
tiempo que sus riberas alojan pequefios pueblos y aldeas, donde la ganaderia y la
agricultura son las principales formas de vida.

En cuanto al transporte pablico y a las comunicaciones, La Granda se encuentra bien
comunicada tanto con la zona centro de Asturias como con el mismo oriente por medio
de autobus o de ferrocarril. El servicio del tren de via estrecha Oviedo-Santander cuenta
con una parada en Torafio a escasos minutos andando de La Granda. Su principal via de
comunicacion es la N-634 que une Oviedo con Santander. Se encuentra localizada a una
distancia de la capital del Principado de 72 kilometros.


https://es.wikipedia.org/wiki/Covadonga
https://es.wikipedia.org/wiki/Lagos_de_Covadonga
https://es.wikipedia.org/wiki/Lagos_de_Covadonga
https://es.wikipedia.org/wiki/Llanura_aluvial
https://es.wikipedia.org/wiki/Parque_Nacional_de_Picos_de_Europa
https://es.wikipedia.org/wiki/N-634
https://es.wikipedia.org/wiki/Oviedo
https://es.wikipedia.org/wiki/Santander_(Cantabria)
https://es.wikipedia.org/wiki/Oviedo
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El clima es oceanico, lluvioso, ya que tienen mucha influencia los vientos dominantes del
oeste que traen masas de aire humedas. La sombra orografica que causa el macizo
asturiano de la cordillera cantabrica proporciona una elevada diferencia de temperatura
entre el norte y el sur.

La economia siempre se ha basado en la agricultura y la ganaderia, pero en la actualidad
y desde hace ya unos afios el sector del turismo esta incrementando su peso en ésta.

3.0BJETO

Este proyecto tiene como objeto la descripcion de las obras e instalaciones necesarias para
la construccidn de una nave para realizar una actividad de turismo activo, asi como definir
los trabajos a realizar.

Actualmente el turismo en el oriente de Asturias tiene una elevada importancia respecto
al turismo total del Principado. El diario asturiano “El Comercio” publicé el 31 de enero
de 2018 que: “El turismo representa ya casi el 11% de la economia en Asturias y el 12,4%
del empleo total”. En ella se informaba que “el 2017 fue el mejor afio de la historia
turistica del Principado”. Estos datos demuestran la importancia que ha ido alcanzando el
turismo en Asturias. Ademas, como recoge dicha noticia, en julio y agosto de 2016
Asturias llego a ser el destino principal de turismo rural de Espafia en cuanto a nimero
de pernoctaciones.

Los datos mas recientes que aporta el ayuntamiento del concejo de Cangas de Onis
(Figura 3) muestran como los mayores niumeros de licencias por epigrafe del IAE son los
correspondientes a los comercios y a la hosteleria. Por ello, se puede manifestar que son
los dos ambitos que més peso tienen en la economia del municipio, en los que el turismo
tiene elevada importancia.
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Figura 3. Licencias por epigrafe IAE

Uno de los responsables de la importancia del turismo es el conocido descenso del rio
Sella. Es una actividad donde se desciende por dicho rio en canoa, ya sea de manera
individual, doble, triple o cuadruple. Para ello se facilita ademas de una canoa, un chaleco
salvavidas y un remo, un tentempié y un bidén para proteger los objetos personales que
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se quiera llevar durante la realizacion de la actividad. Se compone de un recorrido de
aproximadamente 15 kilometros, el cual se inicia en el pueblo de Arriondas y finaliza en
Llovio. Ademas, se puede parar a mitad de recorrido en el pueblo de Torafio, tanto para
descansar o comer al haber establecimientos para ello, como para terminar la actividad,
estando cerca de la ubicacion de la nave descrita.

Figura 5. Parada de descanso de Torafio
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Esta practica se realiza bajo la responsabilidad de diferentes empresas que se
comprometen a acercar a los asistentes al inicio del recorrido y a recogerles al final para
llevarlos a la oficina donde podran asearse y cambiarse de indumentaria.

Aungue cada vez son mas las sociedades que apuestan por montar un negocio con el que
poder facilitar a la gente a desarrollar dicha actividad, las empresas que llevan mas tiempo
en el sector ven como la asistencia para realizar el descenso aumenta afio tras afio.

Dentro del contexto turistico que se ha descrito anteriormente, se debe mencionar a
Canoas Ribadesella, empresa a la que va destinada este proyecto. Esta comenzo en el afio
2015 con la intencion de entrar en el sector del turismo activo en el oriente de Asturias.
Para ello, viendo el tiron que tenian las empresas paisanas que permitian realizar el
descenso del Sella, aprovecharon el exceso de afluencia que tenia el resto para empezar
la aventura en esta actividad con un nimero de asistencia magnifico como se muestra en
la tabla 1.

Por temas de amistad personal, la empresa, me ha transmitido el interés que tiene en
realizar una ampliacion de las instalaciones actuales, para satisfacer la creciente demanda
de usuarios. Para corroborarlo, me han permitido que su nombre figure en este proyecto
y me han firmado la autorizacion que plasmo en el anejo 17.

2015 2016 2017 2018

ADULTOS | NINOS | ADULTOS | NINOS | ADULTOS | NINOS | ADULTOS | NINOS
RESERVAS WEB 4484 568 5400 644 6440 688 6520 836
OFICINA 200 12 460 44 500 48 792 72
HOTELES
COLABORADORES 480 32 992 100 1204 192 1968 720
TOTAL 5164 | 612 6852 788 8144 928 9280 1628
CRECIMIENTO
ANUAL () 32,69 28,76 18.86 17,77 13,95 7543

Tabla 1. Servicios anuales

En la tabla 1 se presentan datos facilitados por Canoas Ribadesella. En ella se refleja que
el incremento de asistencia es sustancial. Se puede observar que en el ultimo afio ha
habido una asistencia media diaria de aproximadamente 77 personas (asistencia de junio
a septiembre de cada afio). Analizando estos datos se ha considerado que la pequefia
oficina de la que se dispone no es suficiente para el almacenamiento de material, ademas
de la dificultad que supone aparcar en los alrededores de la oficina, ya que se encuentra
en el centro del pueblo de Ribadesella.

Las canoas estan guardadas en un local que para la logistica de la empresa es mas factible
ya que se encuentra en Ribadesella. Analizando las diferentes situaciones, las dos mejores
ubicaciones para guardar las canoas son Arriondas o Ribadesella. Esto se debe a que son
el inicio y el final del recorrido normalmente, ya que como se ha dicho previamente, se
puede finalizar la actividad en Torafio, pero no es lo mas usual. De tal manera que, si se
almacenan en Arriondas, una vez que la gente realiza la actividad y llega a Ribadesella
hay que llevarlas de vuelta a Arriondas. Si se tienen en Ribadesella, por el contrario, hay

5
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que subirlas hasta Arriondas para que los asistentes puedan hacer el descenso, pero luego
las retornan ellos mismos. Si en este caso, se guardaran en La Granda, habria que
transportarlas para empezar el descenso y llevarlas de vuelta a la nave al terminarlo. Doble
trabajo que repercute en una elevada pérdida de tiempo.

Figura 6. Oficina actual

Por este motivo, se plantea la construccion de una nueva nave donde aumentar el espacio,
tanto de recepcion como de almacenamiento, junto con un parking para facilitar el
estacionamiento.

Por otra parte, se mantendra la oficina actual para una recepcion éptima, teniendo dos
locales en diferentes ubicaciones con el fin de alcanzar el objetivo de aumentar la
asistencia a la realizacion de la actividad.
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Figura 7. Ubicacion de la oficina actual

La nave poseerd una superficie de 200 m?, la cual se distribuird en tres zonas bien
marcadas. Por un lado, la zona de recepcion y de espera (donde también se almacenaran
los soportes para los chalecos durante la noche). Por otro lado, la zona de almacenamiento
de material (bidones y preparacion de tentempiés) y despacho. Y, por ultimo, los
vestuarios y aseos.

4.SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La nave propuesta se encuentra ubicada en una parcela en el pueblo de La Granda,
perteneciente al concejo de Cangas de Onis. La parcela esta situada contigua a la N-634
en La Granda, préxima al desvio que une esta via con el pueblo de Torafio. Esta situada
en una zona montafiosa, aunque la carretera que atraviesa el pueblo y sus parcelas mas
proximas, incluida la utilizada para la construccion de la nave, son superficies muy llanas.
La parcela elegida es la 10006 que cuenta con una superficie de 1.650 m?,

La parcela limita al norte y al este con dos parcelas residenciales, al oeste con una salida
de la via N-634 por la que se accede para llegar a otras viviendas, y al sur con la carretera
nacional N-634, por la que se accedera directamente a la nave.
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Figura 8. Parcela 10006

Segln el Plan General de Ordenacion Urbana del Concejo de Cangas de Onis, en su
articulo 300 en el que habla sobre las dotaciones de ocio, manifiesta que los suelos no
urbanizables de nucleo rural, pasaran a suelos de uso permitido, si lo que se ubicaré en €l
es una dotacion de ocio.

A continuacion, se muestra el articulo 300 del Plan General de Ordenacién Urbana del
Concejo de Cangas de Onis y se ilustra la parcela donde se define el tipo de suelo.

Articulo 300. DOTACIONES DE OCIO.

1. Se consideran tales las de esparcimuento al aire libre sin edificaciones signi-
ficativas o sobre grandes espacios libres, tales como parques rurales. reservas de
caza, espacios protegidos, dreas recreativas, etc.

2. Su implantacion como actividades colectivas con caricter de explotacion
comercial, serd considerado como uso autorizable, excepto en los Nucleos Rurales,
donde sera pernmtido.

3. Su posible implantacién se ajustard a las determinaciones establecidas para
cada categoria de suelo en el Capitulo IV del presente Titulo.

4. Fuera de los Nucleos Rurales las Dotaciones de Ocio se consideraran como
uso autorizable siempre que ocupen mas de 6.000 m* de suelo. o cuando las edifica-
ciones auxiliares presenten ocupaciones superiores a 100 m® o el 5 por ciento de la
parcela.

5. No podran implantarse_, en ninglin caso. sobre fincas que hayan sido objeto
de concentracion parcelaria en los ultimos 15 afios.

Figura 9. Tipo de uso en funcion de la tipologia de suelo. FUENTE: PGOU Cangas de Onis
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Informacion catastral

SNU-1-F Referencia Catastral: 33012A400210006

Poligono 2 Parcela 10006 GRANDA. CANGAS DE ONIS (ASTURIAS)
= Informacion urbanistica basica
= CLASIFICACION DE SUELO:
Clase: Suelo No Urbanizable

= SUELO NO URBANIZABLE

Categoria: Nicleo Rura

J = NUCLEO RURAL: GRANDA, LA =
#+ Informacién de planeamiento gl

Figura 10. Tipo de suelo de la parcela. FUENTE: Asturias.es

Por lo tanto, se hace obligatorio que, llegado el momento, el promotor solicite los
permisos y autorizaciones necesarias para demostrar que se cumplen las condiciones
establecidas en la figura 9.

En las cercanias de la parcela elegida hay mas solares posibles que han sido descartados
por dos motivos; la peligrosidad por estar ubicadas préximas al rio, aumentando las
posibilidades de inundacion en épocas de lluvias torrenciales por la pequefia diferencia
de cota entre las parcelas y el rio, o por la lejania con la carretera principal del pueblo y
que, por lo tanto, aumenta la dificultad de que la oficina sea vista y la muchedumbre la
considere como la opcion elegida para realizar el descenso. La proximidad con la N-634
permite que, toda persona que pase por la via vea en primera instancia la nave ya que sera
el lugar que llame maés la atencion, al encontrarse en la misma trayectoria que pequefias
viviendas unifamiliares.

Se disponian de diferentes localidades para el emplazamiento: La actual y definitiva, y en
los pueblos de Arriondas y Cangas de Onis.

UBICACION DE ARRIONDAS:

La principal razén por la que se opta por esta ubicacion es que se encuentra el inicio del
recorrido, pudiéndose ahorrar el desplazamiento desde la nave hasta el comienzo del
mismo. Por el contrario, Arriondas es un pueblo colmado de empresas para la realizacion
del descenso, por lo que ademas de la pequefia posibilidad de encontrar una parcela para
la ejecucion de la obra cerca del rio, tendria mayor dificultad para ser elegida por la
muchedumbre que si se ubicara en una zona solitaria, pero a la vista de la gente.
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UBICACION DE CANGAS DE ONIS:

El principal motivo para la eleccion de este emplazamiento es el turismo. Cangas de Onis
es el pueblo con mayor turismo del oriente interior del Principado. En cambio, aunque el
turismo tenga tanta envergadura, toda se enfoca en el nacleo del pueblo, donde esta muy
urbanizado y no hay posibilidad de ejecutar una nave para el desarrollo de actividades.
Ademas, pese a que el rio Sella transita por Cangas de Onis, las condiciones no son las
Optimas para permitir el inicio de la actividad desde este pueblo como muestra la figura
11.

Figura 11. Rio Sella a su paso por Cangas de Onis

10
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UBICACION DEFINITIVA EN LA GRANDA:

La mayor parte del turismo que visita los dos pueblos anteriormente mencionados, pasa
por La Granda para dirigirse a ellos, ya que la N-634 cruza la localidad. Esta une la A-8
con Arriondas por lo que hay que atravesar La Granda para llegar a Arriondas y a Cangas
de Onis, porque la A-8 es la principal via de acceso a estos pueblos. Ademas, uno de los
destinos mas visitados en el oriente de Asturias son los Lagos de Covadonga y su basilica
como se ha dicho anteriormente. Para llegar hasta éstos desde la A-8 es necesario llegar
hasta Cangas de Onis en primer lugar, lo que hace que haya que atravesar la misma
carretera nacional anteriormente mencionada. Por lo tanto, hay un elevado transito de
personas, lo que hace que sea vista con mucha frecuencia.

Ademas, se encuentra proxima a la parada de descanso principal del descenso, donde se
produce una enorme aglomeracion de gente y en la cual se puede terminar la actividad si
no se quiere realizar hasta el final. Esto supone una gran ventaja de tiempo, al no tener
que realizar largos desplazamientos para ir a recoger tanto a las personas, como las
canoas. Asimismo, en esta zona no se encuentran otras empresas del sector, por lo que no
hay diferentes opciones para elegir y siempre que la empresa fije precios competitivos,
tendra una clara ventaja para aumentar la afluencia de gente. Igualmente, otro factor a
tener en cuenta es la proximidad de diferentes servicios de hosteleria y restauracion a
escasos 200 metros de la ubicacion de la nave siguiendo la carretera en direccién
Arriondas. También hay servicios de alojamiento al otro lado de la via a la altura de la
parcela.
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12



DOCUMENTO N°1: MEMORIA MEMORIA DESCRIPTIVA

5.DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este apartado se describiran brevemente las principales acciones necesarias para que
se pueda llevar a cabo la realizacion de la estructura de la nave proyectada y los servicios
necesarios para su funcionamiento.

5.1 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Para llevar a cabo este proyecto se ha tomado la informacion de un estudio geotécnico
realizado en una parcela a una pequefia distancia que debido a semejanza orografica es
vélido. Este estudio se ha realizado en una ubicacion intermedia entre Ribadesella y la
localizacion de la nave.

Este estudio geografico y geotécnico determina las caracteristicas mecanicas y las
propiedades de la composicion del terreno para poder llevar a cabo el disefio de la
cimentacién de la nave.

En el anejo 3 se explica con mayor detalle.

5.2 CLIMATOLOGIA

Cangas de Onis, por su situacion geografica, goza del mismo clima que toda la cornisa
cantabrica.

Como se ha dicho anteriormente, esta zona presenta un clima basicamente de tipo
oceéanico, el cual se caracteriza por tener en verano temperaturas suaves y constantes a lo
largo de todo lo que comprende la zona costera y temperaturas mas frescas en las zonas
interiores mas montafiosas.

Hay que tener en cuenta que, debido a las eminentes montafias paralelas al mar cantabrico,
las cuales tienen mucha vegetacion a las que se juntan los vientos de componente norte,
estancan las nubes produciendo precipitaciones sin existir borrascas que muestren
indicios.

Estos dos factores, las montafas cerca de la costa y el viento, son los que justifican este
tipo de clima.

En el anejo 2 se especifican y describen con mayor precision los diferentes aspectos.
5.3NORMATIVA URBANISTICA

El plan urbanistico a seguir es el Plan General de Ordenacion Urbana del Concejo de
Cangas de Onis, el cual permite que un suelo no urbanizable de nucleo rural, pase a uso

permitido siempre que lo que se vaya a edificar sea una dotacion de ocio. Esta
informacion se puede observar en la figura 9.
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6. DESCRIPCION DE LA OBRA

6.1 ACTUACIONES PREVIAS

Antes de dar comienzo a la ejecucion de la obra, es decir, a realizar el replanteo, se
realizara el desbroce de la capa superficial del terreno y su nivelado. En la parcela elegida
para la construccién de la nave, la labor de nivelacion serd poco laboriosa ya que se
dispone de un terreno muy llano y con una pendiente reducida, que se solucionara con la
excavacion y posterior hormigéon de limpieza.

Ademas, el terreno se encuentra sin obstaculos, como arbolado, que provoquen la
realizacion de una excavacion inicial excesivamente profunda para retirar sus raices, por
lo que con limpiar la capa de tierra vegetal de alrededor de 20 cm seria suficiente.
Asimismo, se evita el riesgo de toparse con instalaciones que puedan estar bajo la parcela.
Parte de esa tierra vegetal, se reutilizara para las zonas en las que sea necesario, mientras
que el sobrante se llevara a vertedero junto con el terreno arcilloso de la capa intermedia
entre laroca y la tierra vegetal y el pequefio volumen de roca gque se excavara.

Tras estas actuaciones, se llevara a cabo el replanteo general de la nave, que se manifiesta
en el anejo 4.

6.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierras consiste principalmente en el desbroce de la capa superficial del
terreno y la posterior excavacion hasta la cota deseada.

La parcela se encuentra en una cota inferior a la carretera de acceso por lo que solamente
se excavara la capa de terreno arcilloso y un pequefio volumen de roca, ya que, con el
hormigon de limpieza, la altura de las cimentaciones, el espesor del relleno y espesor de
la solera se alcanzard la cota deseada. Esta excavacion mas profunda se realizara
solamente en la zona donde ira ubicada la nave y sus instalaciones. En el resto, solo se
excavara la tierra vegetal y el terreno arcilloso. Habra diferentes niveles de relleno. Bajo
la nave se rellenard hasta 15 centimetros por debajo de la cota deseada para que sean
completados cuando se ejecute la solera. La superficie restante en la que se hara la
excavacion profunda y la zona donde ird pavimentada la parcela, que tendra una
excavacion mas superficial y que necesitara menos relleno, se realizara un encachado y
un posterior relleno de zahorra hasta alcanzar una cota de -0,05 metros para su posterior
asfaltado. Una vez se alcance la cota de excavacion, se procedera al vertido del hormigon
de limpieza y posterior cimentacion en la zona de la nave y al relleno de la parcela
completa. Este proceso dara como resultado un enrasado entre la superficie construida y
la carretera de acceso.

En el anejo 5 se especifica y describe el volumen de excavacion de la obra. En el plano
n°3, en el plano 4 de 4, se definen los diferentes tipos de excavaciones y rellenos.
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6.3 DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE UTIL

Se construira una nave cuyas dimensiones seran 20,00 x 10,00 metros y estara edificada
sobre una Unica planta. La planta se divide en tres zonas notoriamente diferenciadas. Por
un lado, estara la zona de recepcion y de espera. Por otro lado, la zona de despacho y
almacenamiento de material. Y, por Gltimo, la zona de vestuarios y aseos.

Debido a la gran demanda que esta sufriendo la empresa, como muestran sus datos de
asistencia mostrados en el apartado “objeto”, la zona de recepcion y espera necesita de
una gran superficie para los dias con mayor afluencia, observandose en la tabla 1 una
media diaria de 77 personas. Teniendo en cuenta que los picos maximos son superiores,
no es dificil que los dias con mayor afluencia se superen las 100 personas repartidos entre
las dos oficinas. Asi, la gente que acuda a realizar la actividad pueda permanecer dentro
de la oficina a la espera de ser atendidos o de ser trasladados al inicio de la actividad. En
esta zona se dispondra de un mostrador de recepcion con una zona para atender
correctamente a personas con discapacidad y una serie de taquillas para que los que lo
deseen puedan guardar sus enseres para no correr el riesgo de que se le puedan caer o
perder durante la realizacion de la actividad. Por ello, esta zona tendra una superficie (til
de 100 m?, equivalente a la mitad de la superficie Gtil total de la nave. Una gran superficie
permitiendo incorporar un conjunto de mesas y sillas para aumentar la comodidad de los
asistentes.

Por otro lado, la zona de despacho y almacenamiento de material, zonas que solamente
seran utilizadas por trabajadores de la empresa, ocuparan la menor superficie de las 3
zonas de la nave. Esto es debido a que el momento con mayor transito de gente en esta
zona serd cuando los trabajadores tengan que sacar y meter bidones y picnics para
facilitarselo a la gente que vaya a realizar el descenso. O, en casos excepcionales, cuando
haya algin tipo de reunion en el despacho. Esta zona tendra 30 m?. El despacho disfrutara
de unos generosos 15 m? para asi poder albergar una posible reunién con una comodidad
adecuada. Y, la zona de material ofrecera 15 m?, suficientes para alojar una elevada
cantidad de bidones apilados para aprovechar el espacio y asi permitir instalar una mesa
y un refrigerador para la realizaciéon de picnics. Ademas, en esta zona ira ubicada la
caldera para el suministro de agua caliente sanitaria y el cuadro eléctrico.

Por Gltimo, se encontrara la zona de vestuarios y aseos. Esta tendra una superficie Gtil de
70 m? divididos en 35 m? para cada vestuario. Los aseos estaran en el interior de los
vestuarios. Cada vestuario estara compuesto por 2 pequefios aseos con un inodoro, un
lavabo y su correspondiente espejo, y un aseo accesible independiente. Ademas, estaran
dotados de dos bancos para la acomodacion de las personas que realicen el descenso,
cuatro duchas conjuntas y una ducha independiente para personas con discapacidad. Todo
ello cumpliendo con la normativa de accesibilidad del CTE DB-SUA.

En la parcela donde iré la nave también se ejecutara un aparcamiento para acomodar a los
asistentes. Tendra una superficie de 1034 m? y se distribuira en 30 plazas para vehiculos,
1 plaza accesible junto a la puerta de acceso y una zona para aparcamiento de bicicletas
y motocicletas de aproximadamente 50 m?. Ademas, contara con carriles peatonales para
facilitar el acceso de los asistentes desde su vehiculo hasta la oficina. No tendran acceso
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vehiculos pesados como autobuses. En caso de que hubiera algun tipo de excursion o
semejante, a aproximadamente 200 metros de la parcela se encuentra una parada de
autobus donde podrian estacionar para acercarse a la oficina. Ademas, frente a la parada
de autobuses, esta la zona de restauracion donde hay una gran superficie de aparcamiento
en la cual también es posible que estacionen autobuses como se puede observar en el
anejo 1.

Figura 13. Estacionamiento junto a zona de restauracion

6.4 ACCESIBILIDAD

La nave no dispondra de barreras arquitectonicas en la puerta de entrada ni en el paso de
una particion interior a otra, ademas de facilitar el acceso y la utilizacién no
discriminatoria, independiente y segura de los mismos a las personas con discapacidad.
La puerta de entrada se encontrara en la denominada fachada principal y tendrd unas
medidas de 2,5 metros de alto y 3 metros de ancho, de manera que permita la entrada y
salida de los chalecos como se ha comentado en el apartado de descripcion de las
diferentes zonas de la nave.

Como se ha dicho anteriormente, la oficina dispondra de dos servicios para personas con
movilidad reducida cumpliendo con lo establecido en la normativa del CTE DB-SUA.

6.5 PROTECCION CONTRA INCENDIOS
La nave proyectada cumplird con la normativa que establece el Cddigo Técnico de la

Edificacion en el apartado correspondiente a las exigencias basicas de seguridad en caso
de incendios, como se expone en el anejo 12.

6.6 SISTEMA ESTRUCTURAL DE LA NAVE
La nave se disefiara mediante pdrticos metalicos biempotrados con una separacion de 5

metros entre ellos, con una longitud total de la nave de 20 metros. Las caracteristicas de
la nave se pueden observar en la tabla 2.
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NUmero de pérticos 5
Separacion entre porticos 5 metros
Longitud de la nave 20 metros
Luz entre pilares del portico 10 metros
Altura de cumbrera 5 metros
Altura del alero 4 metros
Pendiente de la cubierta 11°
Superficie de la nave 200 m?

Tabla 2. Caracteristicas de la estructura de la nave

La cubierta sera a dos aguas y se resolvera mediante una celosia americana para reducir
el peso de la cubierta con una rigidez y estabilidad similar o superior a la de un pértico
rigido.

Los pdrticos hastiales serdn diferentes a los centrales. Los hastiales presentaran tres
pilares metalicos empotrados-articulados separados 2,5 metros entre ellos, para asi tener
una mayor capacidad de soporte frente a las diferentes acciones que sufrird la nave.
Debido a las pequefias luces que han de soportar los pilares laterales, no es necesario que
los porticos centrales se refuercen con pilares centrales como los porticos de los extremos,
permitiendo tener una nave totalmente diafana para obtener una distribucion 6ptima del
local.

| 10 |

Figura 14. Pértico central de la nave

o
&)}

Para arriostrar la estructura, evitando los movimientos en direccion longitudinal a la nave,
se realizara mediante cruces de San Andrés en el primer vano de la cubierta. Para los
paramentos verticales se optard por un pértico de frenado para permitir disponer de
ventanas en ese vano en ambas fachadas. Este pdrtico de frenado cumple con las
comprobaciones de ELU.

Los pilares estaran empotrados en su base, soldados a una placa de anclaje, que va unida

a las zapatas de hormigon mediante pernos, como se observa en los planos
correspondientes.
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Figura 15. Vista 3D de la estructura metalica de la nave

6.6.1 MATERIALES Y PERFILES

La nave se realizara mediante perfiles metalicos de acero laminado S275. En la tabla 3 se
pueden observar las caracteristicas del acero utilizado:

Materiales utilizados
Material F . G f‘r’ o Y
Tipo Designacion| (MPa) ) (MPa) | (MPa) | (m/mo°C)|(kN/m?=)
Acero laminado 5275 210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01

Tabla 3. Caracteristicas del acero

En funcion del elemento estructural de la nave, se utilizaran diferentes tipos de perfiles y
de diferentes dimensiones para cada tipo. En la tabla 4 estan recogidos todos los perfiles
utilizados y sus mediciones. La eleccién de los perfiles se ha llevado a cabo a través de
un proceso de iteracion de optimizacion del sistema estructural.

Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacién Serie Perfil Perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material |  Perfil Serie | Material
(m) (m) (m) (m2) | (m3) | (m3) (ka) (ka) (kg)
HE 160 B 40,000 0.217 1705.02
HE 140 B 24.000 0.103 810.12
HEE &4.000 0.320 2515.14
IPE 140 20.396 0.033 262.58
IPE 160 92.792 0.187 1464.12
IPE 120 21.297 D0.028 220.68
IPE 100 82.000 0.084 663.01
IPE 216.485 0.333 2610.39
L20x 20 x 3 | 65.899 0.007 57.94
L 565.599 0.007 57.594
hﬁﬁi;"do P 346.384 0.660 5183.47
Tabla 4. Mediciones de los perfiles
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6.6.2 UNIONES

Las uniones de los diferentes perfiles que constituyen la estructura de la nave seran
articuladas. Estaran ejecutadas mediante soldadura y arriostradas con tirantes y con un
portico de frenado con el fin de reducir los empujes longitudinales provocados por el
viento, aumentando la rigidez del conjunto. Dado que la longitud de la nave es reducida,
se propondran solamente en uno de los vanos extremos.

6.6.3 CALCULOS Y COMPROBACIONES

Los calculos, las comprobaciones y los detalles constructivos se hallan en el anejo 6
destinado a los célculos estructurales. Estos han sido realizados mediante el programa
informatico CYPE en su version 2017.d.

En dicho programa se han calculado las comprobaciones de ELU del acero, ademas de
todas las combinaciones de hipétesis para los distintos esfuerzos que pueda sufrir la
estructura.

Por otro lado, se han realizado calculos manuales con las diferentes hipotesis relacionadas
con el viento para compararlos con los datos obtenidos en el programa. Ademas, también
se han calculado manualmente diferentes tipos de soldadura de la nave que Cype no ha
calculado ya que no las incorpora en su biblioteca.

6.7 CERRAMIENTO

El cerramiento se dividira en dos partes. Por un lado, se encontrara el cerramiento lateral,
que sera perimetral a toda la nave. Y, por otro lado, el cerramiento horizontal, la cubierta.
A continuacion, se detallan las dos partes en las que se distribuira la nave.

6.7.1 CERRAMIENTO LATERAL

Este cerramiento estara formado por un muro de blogue de hormigon desde la solera hasta
el alero. Con el fin al que va destinado la nave, ésta no requerird una estética de elevada
importancia. Por lo tanto, se ejecutara todo el perimetro de muro de hormigon, para asi
obtener un cerramiento con mayor rigidez y estabilidad sin incrementar el peso de la
estructura, ya que un cerramiento mediante panel sandwich, al ir anclado a los pilares,
elevaria las cargas a soportar por ellos. Estos blogues iran adheridos entre ellos mediante
mortero. El elegido sera el del codigo B2040 procedente de la empresa “EIROS”, el cual
aparece en la figura 16.
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coédigo Medidas modulares Medidas reales Peso kg.
unidad
B1240 12x20x40 B 12x19x39 115
B1540 15x20x40 B 14x 19 x39 125
B2040 20x20x40 B 19x19x39 15

0106 25x20x40 Q 245x19.5x39 19

Figura 16. Bloque de hormigon y sus caracteristicas

6.7.2 CUBIERTA

Estara formada por un panel sandwich ligero como se observa en las caracteristicas de la
figura 16. Este se compondra de una plaqueta de acero de 2 milimetros de espesor con
tornillo de alta calidad que garantizara el anclaje de los paneles a las correas. Tendra un
peso reducido para aminorar las cargas sobre la estructura, pero cumpliendo con el
apartado del aislamiento acustico y térmico. Este panel descansara sobre las correas que
van apoyadas en la estructura de la nave. El elegido sera el modelo Panel CUB 2gr/3gr
de la empresa “HIANSA” de 50 mm de espesor como se indica en la figura 17.

PANEL NERVADO ' TRANSMISION TERMICA ‘ PESO (0.5/0.5)

Espesor nominal K en Kcal/ 2 2
'n:‘ h GC K = W/m k
30
40

058 0.68 10.60
0.45 0.53 11.00
| 50 0.36 0.43 11.40 |
60 0.30 0.36 11.80
80 0.23 0.27 12.60
100 0.18 021 13.40
120 0.15 017 14.20

Figura 17. Panel sandwich y sus caracteristicas

6.7.3 CORREAS

Para las correas que soportaran la cubierta se optard por perfiles ZF-140x3.0 de acero
S235, segun se ha calculado.

Generalmente, si se dispone de una celosia para la cubierta, la opcidn de elegir perfiles

conformados acostumbra a ser mas eficaz ya que tienen una mayor inercia. Por lo tanto,
tienen mejor comportamiento a flexion y una buena rigidez transversal.
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RO Canto total: 140.0 mm
xj_f Canto del ala superior: 60.0 mm
l Canto del ala inferior: 53.0 mm
Canto rigidizador superior: 20.0 mm
Canto rigidizadar inferior: 17.0 mm
Espesor: 3.0 mm
=l Radio de acuerdo interior: 3.0 mm
. Area seccidn: 8.10 cm?
Inercia flexidn hyy: 23996 cm4d
% Inercia flexddn lzz: 56.71 cm4
Inercia a torsion: 0.24 cm4
4 ; Mddulo de alabeo: 1798.63 cmb

R

53

Figura 18. Caracteristicas perfil ZF-140x3.0. FUENTE: CYPE

Las correas se colocaran en la cubierta mediante fijacion rigida con 1,2 metros de
separacion entre ellas. Las dimensiones seran las que se muestran en la figura 18. Ademas,
tendran un peso de 6,36 kg/m.

6.8 CIMENTACION

Debido a las caracteristicas del terreno sobre el que se ejecutara la nave, se optara por una
solucion de zapatas aisladas unidas mediante vigas de atado. No es necesaria una losa de
cimentacion o semejante ya que la nave ira construida sobre roca con una capacidad
portante elevada sin problemas de asientos diferenciales. Las zapatas aisladas se uniran
entre si consiguiendo que la cimentacidn sea mas estable.

En el caso de las vigas de atado, tendran todas las mismas dimensiones. En cambio, se
tendran zapatas de diferentes tamafios ya que las cargas varian entre los diferentes apoyos
de la nave.

Las zapatas tendran las siguientes dimensiones:

CANTIDAD DE ZAPATAS | DIMENSIONES (b x 1 xe)
6 85 x 165 x 55 cm

4 90 x 140 x 60 cm

2 190 x 110 x 55 cm

4 210 x 110 x 60 cm

Tabla 5. Dimensiones de las zapatas

Todas las vigas de atado tendran las siguientes dimensiones de seccion: 40 x 40
centimetros

Las zapatas irdn apoyadas sobre el hormigén de limpieza vertido sobre la roca. Este
hormigon ira a una cota de -0,85 metros. La capacidad portante de la roca que hay a partir
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de la cota -0,5 metros de terreno es 3 kg/cm?, valor superior al de la carga admisible
minima de 2 kg/cm? que debe tener. EI volumen que queda tras la excavacion y la
ejecucion de la cimentacion, se rellenara con todo uno ya que las arcillas excavadas no
tienen una capacidad portante suficiente. Sobre este material se colocara la solera de la
nave, que quedara a una cota de (0,35+0,5+espesor de zapata-excavacion).

6.8.1 HORMIGON DE LIMPIEZA

Para evitar la desecacion del hormigoén de las zapatas durante su vertido, asi como una
posible contaminacidn de éste durante las primeras horas de su hormigonado, es necesario
tener una solera de asiento previa a la ejecucion de las zapatas. Se colocara una capa de
10 centimetros de hormigoén de limpieza.

El Cddigo Técnico de la Edificacion permite inicamente que el hormigon utilizable para
esta aplicacion sea el siguiente: HL-150/C/30.

6.8.2 ARMADURA

Se ha disefiado una armadura para que las zapatas aumenten su resistencia ante esfuerzos
provenientes tanto del terreno como de la propia nave. A continuacién, se muestra la
distribucion del armado:

TIPO DE ZAPATA ARMADURA
Sup X: 7@12c¢/22
85 x 165 x 55 cm Sup Y: 4@12c/22

Inf X: 7@12¢/22
InfY: 4@12¢/20
Sup X: 7@12¢/20
Sup Y: 4@12¢/20
90 %140 x 60 cm Inpr: 7@12c/20
InfY: 4012c/20
Sup X: 5@12c¢/22
190 x 110 x 55 cm Sup Y: 9912¢/22
Inf X: 5@12¢/22
InfY: 9912¢/22
Sup X: 5@12¢/20
Sup Y: 10812¢/20
210 x 110 x 60 cm Inf X: 5812¢/20
Inf Y: 10812¢/20
Tabla 6. Distribucion de la armadura de las zapatas

VIGA DE ATADO ARMADURA

40 x 40 cm Superior: 212

Inferior: 2012

Estribos: 1x@8c/30
Tabla 7. Distribucion de la armadura de las vigas de atado
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Las barras de acero que se utilizaran para el armado de la cimentacion seran de acero
B500S cuya resistencia caracteristica es de fx=500 N/mm?,

6.9 MEMORIA DE ACABADOS

Las divisiones interiores se realizaran mediante dos tipos de tabique; Por un lado, la
separacion entre los vestuarios y la separacion entre uno de ellos y el despacho se
ejecutara mediante un tabique de dos hojas de bloque de hormigén con aislamiento
interior para poder introducir las instalaciones por medio del tabique. Por otro lado, el
resto de tabiques se realizaran mediante doble placa de yeso laminado con lana de roca
en el interior para mejorar el aislamiento. Todos los tabiques serén longitudinales con una
altura de 3,50 metros, dejando un pequefio espacio hasta la celosia para poder colocar las
instalaciones. Esos 50 centimetros que quedan entre la celosia y los tabiques se cubriran
con un falso techo. El falso techo se ejecutara con placa de escayola con una capa de lana
mineral en su parte superior para aumentar el aislamiento acustico y térmico.

El falso techo permite el paso de las instalaciones por su parte superior ocultandolas del
publico, ademas de darle una estética menos llamativa que dejando la celosia a la vista y
permitiendo la colocacion de las luminarias empotradas en él.

Las divisiones entre aseos en el interior de los vestuarios, y la separacion entre la ducha
accesible y el resto de duchas, se realizaran mediante paneles fendlicos dobles para
introducir las instalaciones por medio sin que sean visibles. La separacion entre las duchas
y los bancos de los vestuarios también seran de paneles fenélicos. La separacién entre el
aseo accesible y el resto de vestuario serd de fabrica de ladrillo hueco para poder
incorporar la puerta corredera.

Todos los techos y tabiques de la nave iran acabados en pintura plastica, excepto los
tabiques de los cuartos hiumedos. Estos, en cambio, iran alicatados en su interior con
azulejos ceramicos para un mejor comportamiento frente a la humedad.

Los pavimentos seran igual en toda la superficie de la nave. Estaran realizados mediante
un solado de baldosas ceramicas por su ventaja en cuanto a limpieza y resistencia a la
humedad.

Las puertas interiores de la nave serdn de acero galvanizado excepto las de las
separaciones en el interior de los vestuarios como se ha comentado anteriormente. Todas
las ventanas seran de aluminio sobre premarco del mismo material.

Las puertas seran abatibles excepto en los aseos accesibles que, para aumentar la
comodidad al acceder a su interior, se colocard una puerta corredera en cada aseo. Las
puertas interiores tendran tamafios diferentes entre los vestuarios y el despacho y el cuarto
de almacenaje, ya que los vestuarios deben tener puertas con mayor anchura para permitir
el paso de sillas de ruedas.

23



DOCUMENTO N°1: MEMORIA MEMORIA DESCRIPTIVA

La nave dispondra de un solo acceso y estara formado por una puerta abatible doble con
unas medidas de 3 metros de anchura y 2,5 metros de altura. Sera de aluminio igual que
las interiores.

Las dos ventanas mas alejadas de la puerta de acceso en la fachada de entrada serén
abatibles del mismo modo que las cuatro ventanas de la fachada trasera colocadas a una
altura corriente. La ventana doble de la fachada de entrada sera corredera y las cuatro
ventanas de menor tamafio y elevadas de la fachada trasera serdn solamente
oscilobatientes.

DIMENSIONES (h x b)
FACHADA DE ENTRADA 2(12x1)my1(1,2x3)m
FACHADA TRASERA 4(12x1)my4(04x1)m

Tabla 8. Ventanas de la nave

DIMENSIONES (h x b)
ENTRADA 1(25x3)m

PUERTAS INTERIORES 2 (2,05x0,8) my2 (2,05 x0,9) m
SEPARACION ASEO-VESTUARIO | 4(2,05x0,6) my 2 (2,05x 0,9) m

Tabla 9. Accesos interiores y exteriores de la nave

6.10 INSTALACIONES

En este apartado se exponen las redes de saneamiento y suministro de agua de la nave, la
instalacion de la climatizacion, la instalacion eléctrica, la iluminacion interior de los
diferentes recintos de la nave, asi como la instalacién de gas para el funcionamiento de la
caldera.

El ayuntamiento no pudo facilitar, por falta de documentacion, la ubicacion de las redes
generales de abastecimiento y saneamiento, pero si una ubicacion aproximada de las
mismas que sera la utilizada para los calculos de las instalaciones. En la figura 19 se puede
observar el trazado de la ubicacidn inexacta para poder realizar la conexion de la nave
con la red general.

24



DOCUMENTO N°1: MEMORIA MEMORIA DESCRIPTIVA

TN

Figura 19. Ubicacion de la red general

6.10.1 SUMINISTRO

La instalacion para el suministro de agua incluiré el agua fria para los vestuarios y aseos,
asi como el agua caliente sanitaria (ACS) y el dimensionado de los equipos de
calentamiento.

El suministro de agua se realizara desde la red de suministro de la localidad de La Granda
a través de la acometida alojada en una arqueta prefabricada de polipropileno. La tuberia
de alimentacion es de polietileno PE de 100 milimetros con una presion nominal de 10
atm.

Se ha independizado la instalacion de cada vestuario por medio de llaves de paso,
permitiendo el uso de cada punto de consumo cuando haya averias o cortes en otros. La
red de suministro de agua se divide en 2 cuartos humedos: vestuario femenino y vestuario
masculino. En cada vestuario se dispondran inodoros, duchas y lavabos.

Para el suministro de agua caliente sanitaria se dispondra de una caldera a gas que estara
situada en el almacén.
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Figura 20. Vista en planta de la red de suministro. FUENTE: CYPECAD MEP

En el anejo 7 se explican con mayor detalle las caracteristicas, los calculos hidraulicos y
el proceso de dimensionamiento de la red de suministro de agua

6.10.2 SANEAMIENTO

La red de saneamiento incluye la recogida de aguas pluviales, la de aguas residuales y los
colectores mixtos. El sistema incluye elementos auxiliares de cierre hidraulico y
diferentes salidas de aireacion. La red recoge el conjunto de vertidos y las transporta desde
las instalaciones interiores hasta la red de saneamiento general de la localidad.

La disposicion de la red de pequefia evacuacion sera bajo el forjado de la nave. La red
estara constituida por la evacuacion desde los diferentes cuartos himedos y 4 bajantes de
pluviales. Las bajantes de pluviales iran por diferentes recorridos. 2 de ellas se uniran con
la evacuacion de los cuartos himedos antes de llegar a la red de saneamiento general. Por
otro lado, las 2 bajantes de pluviales restantes seran independientes a las anteriores para
no atravesar la nave.

Se dispondran de 4 bajantes de ventilacion primaria de PVC cuyos didmetros seran 110
milimetros. Los colectores desde los puntos de consumo tendran diferentes diametros: 40,
50 y 110 milimetros.

Los colectores desde la instalacion interior y bajantes de pluviales a las arquetas exteriores
seran de PVC serie B y tendran 2 diametros diferentes en funcion de la necesidad de agua
que deban transportar: 90, y 110 milimetros.

Por otra parte, los colectores entre arquetas exteriores seran de PVC liso, serie SN-10 y

110 milimetros de didmetro, y los colectores a la red general de saneamiento seran de
PVC liso, serie SN-4 con un diametro de 110 milimetros.
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Para la evacuacion de aguas pluviales de la cubierta, ésta se ha dividido en dos areas de
pluviales como se observa en la figura 21 y se dispondran dos canalones circulares de
PVC con desarrollo de 250 milimetros. Las bajantes seran de PVVC con dxido de titanio
de 125 milimetros de diametro ya que es el minimo que marca el CTE. Cype no tiene en
su biblioteca tales medidas asi que realiza los célculos con bajantes de 80 milimetros.
Aun asi, no complica su evacuacién ya que la bajante mas colmada tiene un nivel de
llenado de 0,141.

Figura 21. Distribucion de las areas de pluviales. FUENTE: CYPECAD MEP

Las aguas evacuadas desde la nave no tendran una carga contaminante notable por lo que
se evacuaran a la red de alcantarillado publico para su depuracion como aguas residuales
urbanas.

Figura 22. Vista en planta de la red de saneamiento. FUENTE: CYPECAD MEP
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En el anejo 8 se explican con mayor detalle las caracteristicas, los calculos y el proceso
de dimensionamiento de la red de saneamiento.

6.10.3 ILUMINACION

Debido a que la nave no tendra lucernarios y las ventanas de las que dispone no permitiran
un paso de luz natural suficiente, sera necesario colocar iluminacion artificial en el
interior de la nave.

La iluminacion interior estara formada por luminarias empotradas en el falso techo y en
funcion del recinto al que vayan a iluminar y teniendo en cuenta los niveles minimos de
iluminacion, seran de diferentes tipos. Las diferentes luminarias utilizadas son las
siguientes:

N°| CODIGO DESIGNACION CANTIDAD

1 |mt34aem010d |Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo 9,00 uUd
luminoso 155 limenes, carcasa de 245x110x58 mm, clase II, IP 42, con
baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 1 h, alimentacion a
230V, tiempo de carga 24 h.

2 | mt34aem012 [Marco de empotrar, para luminaria de emergencia. 9,00 ud

3 Imt34lam010cp|{Luminaria de empotrar modular, de 596x596x91 mm, para 3 ldmparas 4,00 ud
fluorescentes TL de 18 W, con cuerpo de luminaria de chapa de acero
lacado en color blanco y lamas transversales estriadas; reflector de
aluminio brillante; balasto magnético; proteccién IP 20 y aislamiento clase
F.

4 \mt34odel70aa|Luminaria de empotrar cuadrada (modular), de 597x597 mm, para 3 2,00 ud
lamparas fluorescentes T5 de 14 W, rendimiento 69%, cuerpo de luminaria
de chapa de acero termoesmaltado en color blanco; éptica formada por
lamas longitudinales y transversales parabdlicas de aluminio acabado
semimate; balasto electrénico; proteccion IP 20 y aislamiento clase F.

5 |mt34odel180ve|Luminaria de empotrar rectangular, de 1200x300 mm, para 2 |ldmparas 6,00 Ud
fluorescentes T5 de 28 W, rendimiento 62%, cuerpo de luminaria de chapa
de acero termoesmaltado en color blanco; éptica formada por lamas
longitudinales y transversales parabdlicas de chapa de acero
termoesmaltado en color blanco; balasto electrénico; proteccién IP 20 y
aislamiento clase F.

6 |mt34ode540aa|Luminaria, de 597x37x30 mm, para 18 led de 1 W, cuerpo de luminaria de 4,00 Ud
aluminio extruido termoesmaltado en color blanco; éptica extensiva;

difusor opal; balasto electrénico; proteccién IP 20 y aislamiento clase F.
7 |mt34ode540gb|Luminaria, de 1188x37x30 mm, para 36 led de 1 W, cuerpo de luminaria 2,00 ud
de aluminio extruido termoesmaltado en color blanco; dptica extensiva;
difusor opal; balasto electrénico; proteccion IP 20 y aislamiento clase F.

Tabla 10. Listado de luminarias utilizadas

En el anterior listado, se puede observar que estan incluidas las luminarias de emergencia.
La nave dispondra de este tipo de luminarias en cada uno de los recintos ya que son
obligatorias para iluminar las salidas en caso de fallo en la alimentacion de la iluminacion
normal.

En lo que respecta a la eficiencia energética, los diferentes recintos cumplen con los
limites que marca el CTE DB HE 3. La potencia limite para el tipo de edificio que es la
nave proyectada es 12 W/m? y la nave proyectada cumple con los valores minimos ya que
tiene una potencia total instalada por unidad de superficie iluminada de 5,03 W/m?2.
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En la siguiente figura se observa la distribucidon que tomaran las luminarias instaladas en
los diferentes recintos de la nave.
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Figura 23. Distribucidn de las luminarias. FUENTE: CYPECAD MEP

En el anejo 9 se explican con mayor detalle las caracteristicas y los calculos relacionados
con la iluminacion de la nave.

6.10.4 INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica comenzara con la caja general de proteccion y la concentracion
de contadores que se encontraran en el exterior de la nave. Desde ahi, se llegara hasta el
cuadro individual que se encontrara en el almacén como se ha comentado anteriormente.
Desde este cuadro se distribuira toda la electricidad al resto de la nave, no se dispondra
de ningun subcuadro.

Al no disponer de las potencias reales instaladas, se asume un valor de 100 W/m2, con un
minimo por local u oficina de 3450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1. Por lo
tanto, la potencia total demandada por la instalacion sera de 32,81 KW y la potencia
prevista por la instalacion sera 10,938 KW.

Las derivaciones individuales tendran una longitud de 1,48 metros y estaran realizadas
mediante un tubo empotrado, en una pared de mamposteria D=50 mm.
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La instalacion proyectada sera la siguiente:

Circuitos interiores de la instalacion

Longit .
) a Tipo de
Referencia ud Sinea instalacién
(m)
Tubo

empotrado, en

una pared de

mamposteria
D=16 mm

Tubo
empotrado, en
una pared de
mamposteria
D=20 mm

Tubo
empotrado, en
una pared de
mamposteria
D=16 mm

Tubo
empotrado, en
una pared de
mamposteria
D=20 mm

Tubo
HO7V-K empotrado, en
C15 (Equipo de aire acondicionado (split)) 45.46 3G4 una pared de
mamposteria
D=20 mm

141.0 | HO7V-K

C1 (iluminacién) 8 3G1.5

126.0 | HO7V-K

C2 (tomas) 9 3G2.5

102.1 | HO7V-K

C13 (alumbrado de emergencia) 2 3G1.5

C14 (Bomba de circulacién (climatizacion)+Ventilador centrifugo en linea+Bomba de 19.85 HO7V-K
circulacion (retorno A.C.S.)) ) 3G2.5

Sub-grupo 2 -

Tubo
empotrado, en
una pared de
mamposteria
D=20 mm
Tubo
HO7V-K empotrado, en
C16 (produccion de A.C.S. / Calefaccién) 1.55 3G1.5 una pared de
) mamposteria
D=16 mm

Tabla 11. Caracteristicas de los circuitos interiores de la instalacion. FUENTE: CYPECAD MEP

HO7V-K

C7 (tomas) 41.81 3G2.5

En el anejo 10 se explican con mayor detalle las caracteristicas y los calculos relacionados
con la instalacion eléctrica de la nave.

6.10.5 INSTALACION DE CLIMATIZACION

Debido al uso de la nave y las caracteristicas de los diferentes recintos que la componen,
es necesario disponer de un sistema de climatizacion para cumplir con unas exigencias
minimas de bienestar. Con ello se busca una calidad térmica del ambiente, del aire interior
y de la dotacion de agua caliente sanitaria. Ademas, se intentara reducir el consumo de
energia convencional de las instalaciones térmicas.

El dimensionamiento de las instalaciones se ha realizado cumpliendo lo recogido en la
normativa RITE (Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios).

La instalacion se compondra de una caldera para calefaccion y ACS, calefaccion en

ambos vestuarios, un sistema de climatizacion en el despacho y una red de ventilacion en
la zona de recepcion y en el despacho.
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En cada vestuario habra dos radiadores de aluminio inyectado formado por elementos de
781 milimetros de alto, con una emision calorifica de 135,8 kcal/h. Los radiadores estaran
conectados a la caldera mediante colectores de impulsion y retorno de agua para un
funcionamiento éptimo. No se ha considerado necesaria la inclusion de un sistema de
refrigeracion debido al uso que se le va a dar, excepto en el despacho donde se dispone
de climatizacion.

La potencia térmica instalada sera de 15 KW.

En el anejo 11 se explican con mayor detalle las caracteristicas y los calculos relacionados
con la instalacion de climatizacion de la nave.

6.10.6 SUMINISTRO DE GAS

Para el correcto funcionamiento de la caldera de ACS y calefaccion, es necesario disponer
de suministro de gas. Debido a la ubicacion de la nave, no es posible disponer de un
suministro general de gas. Por lo tanto, se ha optado por una solucion mediante un
depdsito homologado de gases licuados del petroleo (GLP).

Este deposito ird ubicado en el exterior de la nave como se observa en los planos
correspondientes e ira instalado en la superficie. Tendra una capacidad de 1000 litros que
seran suficientes para satisfacer las necesidades de los asistentes.

La instalacion estard formada por la instalacion comun de gas, los montantes individuales
y las instalaciones particulares las cuales estaran formadas por tubos de cobre estirado en
frio sin soldadura. También formara la instalacion la valvuleria y los contadores.

La potencia total en la acometida de la instalacion receptora de gas serd de 30 KW.

En el anejo 11 se explican con mayor detalle las caracteristicas y los calculos relacionados
con el suministro de gas de la nave.

6.11 APARCAMIENTO SUPERFICIAL

Como se ha dicho anteriormente, se realizard un aparcamiento superficial para albergar a
los asistentes de la oficina que quieran realizar la actividad o simplemente informarse,
por ejemplo. Para ello tras un encachado de roca y un relleno de zahorra, se completara
la superficie mediante una mezcla bituminosa en caliente semidensa, ejecutando toda la
capa de rodadura del mismo tipo de mezcla. Este acabado también se realizara en la
carretera de acceso al aparcamiento y los alrededores de la nave, aunque no tenga como
finalidad el estacionamiento de vehiculos.

En el plano n°1, en el plano 7 de 7, se puede observar la distribucion del aparcamiento,
donde excluyendo la nave, todo lo demas tendra el acabado explicado en el anejo 14.
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La evacuacion de las aguas superficiales del aparcamiento se realizara de manera natural
al terreno debido a una pendiente del 2% del aparcamiento. El agua discurrird por una
cuneta hasta alcanzar una tuberia que recoge el agua bajo el desvio que linda al oeste con
la parcela. Bajo el acceso de la N-634 al aparcamiento se dispondra de una tuberia por la
que fluira el agua para llegar a la tuberia de evacuacién mencionada anteriormente.

En el anejo 14 se especifican con mayor detalle las caracteristicas, los calculos y el
dimensionado de toda la zona pavimentada en el exterior de la nave y su evacuacion de
aguas.

6.12 GESTION DE RESIDUOS

Como el terreno donde se ubicara la nave proyectada es virgen, no ha tenido actividades
anteriores a la obra, ni esta contaminado y se trata de una parcela privada, no es necesario
un estudio de gestion de residuos. Simplemente, se especificaran las distintas medidas de
prevencion a tener en cuenta a la hora de ejecutar la obra.

En el anejo 15 se explican con mayor detalle las medidas de prevencion.
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/.PLAN DE OBRA

El objetivo del plan de obra es definir la programacion de las tareas proyectadas en un
tiempo real. La obra se dividira en 18 actividades generales que siguen el orden Idgico de

un proceso de construccion.

El plazo de ejecucion de la obra estimado serd de 135 dias, contando solamente dias
laborables, con una jornada de 8 horas al dia, 7 dias a la semana.

En la siguiente tabla se muestran las diferentes tareas propuestas, desglosadas con la fecha
de inicio, final y los dias de duracion de cada una.

ACTIVIDAD FECHA INICIO FECHA FIN | DIAS

1. Desbroce del terreno 04/11/2019 08/11/2019 5 dias

2. Replanteo 11/11/2019 11/11/2019 1 dia

3. Excavacion y nivelacion 12/11/2019 21/11/2019 8 dias

4. Cimentacion 22/11/2019 11/12/2019 14 dias

5. Instalaciones enterradas 22/11/2019 27/11/2019 4 dias

6. Relleno aparcamiento 12/12/2019 19/12/2019 6 dias

7. Relleno bajo nave 12/12/2019 17/12/2019 4 dias

8. Solera 18/12/2019 23/12/2019 4 dias

9. Estructura metalica 24/12/2019 20/01/2020 20 dias

10. Cubierta 21/01/2020 29/01/2020 7 dias

11. Cerramiento lateral 30/01/2020 05/02/2020 5 dias

12. Suministro de agua 06/02/2020 13/02/2020 6 dias

13. Evacuacion de agua 14/02/2020 25/02/2020 8 dias

14. Instalacion eléctrica e 26/02/2020 11/03/2020 11 dias
iluminacion

15. Climatizacion y gas 12/03/2020 23/03/2020 8 dias

16. Particiones interiores 24/03/2020 02/04/2020 8 dias

17. Acabados interiores 03/04/2020 17/04/2020 11 dias

18. Pavimentado aparcamiento | 20/04/2020 01/05/2020 10 dias

19. Limpieza de obra 04/05/2020 08/05/2019 5 dias

20. Calidad 04/11/2019 08/05/2019 135 dias

21. Seguridad y Salud 04/11/2019 08/05/2019 135 dias

TOTAL 04/11/2019 08/05/2020 135 dias

Tabla 12. Duracion de las diferentes actividades de la obra

En el anejo 16 se especifica cada actividad y se representa el conjunto de las tareas
mediante el diagrama de Gantt donde se estableceran de manera gréafica los plazos en que

se deberé ejecutar cada actividad.
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8.RESUMEN DEL PRESUPUESTO

A continuacion, se muestra un resumen del presupuesto estimado para la ejecucion de la
obra. En el documento n°4 se puede encontrar con mayor detalle.

CAPITULO  RESUMEN IMPORTE %
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 20.18924 1537
02 CIMENTACION 10.800,57 5,69
03 ESTRUCTURAMETALICA 1276690 6,72
04 FACHADASY PARTICIONES 2408418 12,68
05 CARPINTERIA 1201330 6,32
06 INSTALACIONES 50.88649 26,79
07 AISLAMIENTOSE IMPERMEABILIZACIONES 645680 3,40
08 REVESTIMIENTOSY TRASDOSADOS 2537797 13,36
09 APARCAMIENTO SUPERFICIAL 760162 4,00
10 ESTUDIODE SEGURIDADY SALUD 10771,13 5,67
PRESUPUESTODE EJECUCIONMATERIAL 189.948,20
13.00% Gastos generales............... 2469327
6.00% Beneficioindustral..........11.396,89
SUMBL s 3600016
PRESUPUESTOBASE DE LICITACIONSINIVA 226.038,36
219% IVA 4746806
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION  273.506,42

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA'Y TRES

MIL QUINIENTOS SEIS EUROS con CUARENTA Y DOS CENTIMOS

9. NORMATIVA

En la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas
vigentes aplicables:

o

0O O O O

Cddigo Técnico de la Edificacion (Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo)

B.O.E.

Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios (Real Decreto

513/2017, de 22 de mayo) B.O.E.

Reglamento electrotécnico de baja tension (Real Decreto 842/2004, de 3 de

diciembre) B.O.E.

P.G.0.U. de Cangas de Onis (Suplemento al B.O.P.A n°83 del 10 de abril de 2004)

Instruccion de hormigon estructural (EHE-08)
ITC-BT Alumbrado normal y alumbrado de emergencia.
Norma 6.1 IC. Secciones de firme
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1.INTRODUCCION

El objetivo de este anejo es mostrar la ubicacion donde se desarrollara la obra de la nave
proyectada, incluyendo los servicios cercanos. También se mostrarén diferentes angulos de la
oficina actual mostrando el porqué de la construccién de la nueva oficina.

2.REPORTAJE FOTOGRAFICO

2.10OFICINA ACTUAL

Figura 1. Recepcion de la oficina

Figura 2. Acceso a aseos y vestuarios
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Figura 3. Vestuario

Figura 4. Duchas
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Figura 5. Zona de almacenaje

Figura 6. Despacho
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Figura 7. Acceso a la oficina

2.2ENTORNO ACTUAL

/

Figura 8. Parcela actual (1)
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Figura 9. Parcela actual (2)

Figura 10. Parcela actual (3)

FigUra 11. N-634 direccion Santander
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'
| SR

Figura 14. Servicios de hospedaje junoa la parcela (1)

42



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 1: FOTOGRAFICO

Figura 16. Servicios de restauracion y estacionamiento de autobuses

Figura 17. Parada de autobuses proximo a la parcela
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es el estudio climatolégico del concejo de Cangas de Onis,
ya que el clima es uno de los pardmetros mas limitantes a la hora de realizar una obra en
el territorio asturiano.

Los datos, de los ultimos 30 afios, son extraidos de la estacién meteoroldgica del concejo
de Amieva, ya que es la mas cercana a la ubicacion del proyecto.

@ ‘ Provincia | Asturias
2 - Nombre Amieva
: Latitud 43°16'0"N
Longitud 5°7'9"W
D ' ' | Altitud 370 metros

@ Ubicacion de la nave

' Ubicacion de la estacion meteorologica

?

Figura 1. Datos de la estacion meteoroldgica de Amieva. FUENTE: AEMET

2. CLIMATOLOGIA DE ASTURIAS Y CANGAS DE ONIS

Geogréaficamente Asturias esta situada dentro de la franja méas septentrional de la
peninsula ibérica, perteneciendo desde el punto de vista hidrografico, a la vertiente
cantabrica. El hecho de lidiar en toda su longitud con el mar cantabrico hace que goce del
clima cantabrico. En el interior de la comunidad se diferencia por el relieve, en la que la
Cordillera Cantébrica es determinante.

Desde el punto de vista climatico, el Principado pertenece plenamente a la denominada
“Espafa hiimeda”. Ademas, esta incluida dentro de la llamada “zona verde”, dividiéndose
en dos regiones climaticas diferentes: las regiones semimaritima y maritima.

La region semimaritima abarca la mitad meridional de Asturias. Las temperaturas
acostumbran a ser alrededor de 2 °C mas bajas en invierno y 2,5 °C mas altas en verano
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que en la regién maritima. Asimismo, las variaciones diarias y anuales de temperatura
son mayores, debido al relieve en las zonas de alta montafia. La region maritima ocupa la
mitad norte del principado caracterizandose por un clima himedo con una habitual
nubosidad debida al efecto de “estancamiento” producido por la Cordillera Cantabrica,
que se extiende aproximadamente paralela a la costa.

Cangas de Onis se puede considerar que forma parte de la variedad oceanica del clima
cantdbrico. En general, las temperaturas presentan menos extremos que las zonas
montafiosas del interior. Ademas, las precipitaciones son muy abundantes lo que permite
unas condiciones dptimas para el crecimiento de la vegetacion.

El clima himedo y templado origina una vegetacion con existencia de bosque mesdfilo,
de hoja caduca que, a pesar de la progresiva introduccion de especies extranjeras, adn
tiene una importancia muy relevante en el concejo. Asi, en los bosques de Cangas de Onis
abundan el castafio y los robles. Mientras que otras especies como el eucalipto supone un
pequefio porcentaje de la superficie.

Por su parte, el rio Sella presenta un bosque en la ribera con existencia de especies con
un alto valor ecoldgico, como el Salmén Atlantico, por lo que ha sido merecedor de su
inclusion en la red de areas de conservacion de la biodiversidad en la Unién Europea, la
Red Natura 2000.

3. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CLIMATICOS

3.1 PRECIPITACIONES

Cangas de Onis es un concejo donde abundan las precipitaciones que se explican por su
factor orografico. Como se ha dicho anteriormente, su proximidad con el mar cantabrico
y las grandes montafias préximas al concejo provocan que el clima sea himedo.

Se encuentra en la vertiente norte de los Picos de Europa por lo que recibe anualmente un
gran volumen de precipitaciones en forma de lluvia. Esto es provocado porque el frente
montafioso supone una barrera para los frentes cargados de humedad que provienen del
cantabrico. Estos frentes descargan en los Picos de Europa y en la zona situada entre éstos
y el mar.

3.1.1 LLUVIAS

Los meses de julio y agosto son los méas secos y los meses invernales los mas humedos.
En algunos puntos del concejo las lluvias pueden rebasar los 2.000 mm. anuales. En la
figura 2 se observan los datos de las lluvias medias de los Gltimos 30 afios.
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Lluvia media (mm)
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Figura 2. Lluvia media mensual en mm. FUENTE: meteoblue.com

Como se observa en la figura 2 abril es el mes con mayor media de lluvia, emparejado
con noviembre. Asimismo, como se observa en la figura 3 abril también es el que tiene la
media de dias lluviosos més alta. Por otro lado, en la siguiente figura también se puede
apreciar como julio y agosto son los meses con menor media de dias con lluvia, como lo
eran con la media de lluvia mensual.

Dias lluviosos
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Figura 3. Media mensual de dias lluviosos. FUENTE: meteoblue.com

3.1.2 NIEVE

Por la proximidad de Cangas de Onis con el mar cantdbrico y por la pequefia altitud del
pueblo, son poco habituales los dias de nieve. Como se puede observar en la figura 4, en
los dltimos 30 afios no hay un mes donde haya habido de media 1 dia en el que haya
nevado, siendo lo mas habitual que no haya nieve. Estos datos demuestran que hay muy
poca probabilidad de que vaya a nevar.
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Dias de nieve
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Figura 4. Media mensual de dias con nieve. FUENTE: meteoblue.com

3.2VIENTO

En general, las costas asturianas, casi perpendiculares a los flujos de aire humedos
provenientes del mar y la gran regularidad y frecuencia con que ese aire llega, da lugar a
una gran cantidad de nubes y nieblas. Las rachas de aire maritimas del Atlantico pueden
tener distinto origen: aire polar de componentes norte, aire europeo continental del
noreste, aire polar modificado del noroeste con largo recorrido por el mar y aire templado
del oeste del area de Azores.

Asturias sufre de vez en cuando, especialmente en sus zonas costeras, la terrible actuacion
de los vientos del sur. Esos vientos “terrales” procedentes del interior de la peninsula o
de la Meseta superior, al encontrarse con la barrera de la Cordillera Cantabrica se ven
obligados a superarla, llegando vientos resecos y recalentados a las zonas costeras.
Debido a este fendmeno, la humedad del aire puede descender hasta alcanzar el 30%.
Esos vientos del sur producen diferentes efectos: derretimiento precipitado de la nieve en
zonas montariosas, se secan los prados y se debilitan los cultivos.

El relieve y el rozamiento con el terreno hace que el viento llegue con menor velocidad.
En la figura 5 se observan las velocidades medias mensuales del viento en Cangas de
Onis. La velocidad media anual oscila entre 10 y 16 km/h, habiendo picos de hasta 50-60
km/h especialmente en los meses de invierno, y de 20-30 km/h en verano.
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Velocidad viento (km/h)
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Figura 5. Velocidad media mensual del viento. FUENTE: meteoblue.com

3.3INSOLACION Y NUBOSIDAD

El promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia durante el transcurso del
afio. En todo caso, la nubosidad es abundante durante el afio. La elevada cantidad de
nubosidad y la frecuencia de las nieblas hacen que, tanto en toda la region asturiana, como
en el resto de regiones de la “Espafia humeda”, los indices de insolacion sean
especialmente bajos. Asi, en el oriente del Principado, los promedios de insolacion se
situan entre 1.600 y 1.800 horas de sol anuales.

3. ATEMPERATURA

En Cangas de Onis, los veranos son cortos, comodos y secos; los inviernos largos, frios
y mojados. Las oscilaciones de las temperaturas entre los diferentes meses son muy
relevantes y caracteristicas. En verano pueden darse periodos cortos de dias con calor
intenso, pero por lo general las temperaturas son agradables a lo largo del afio por la
influencia del mar cantabrico. Las masas de aire, cuyas temperaturas se han suavizado al
contacto con las templadas aguas oceanicas, llegan a la costa y hace que las variaciones
de temperatura entre el dia y la noche, y entre el invierno y el verano sean poco
destacables.
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Temperatura media (°C)
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Figura 6. Temperatura media mensual. FUENTE: meteoblue.com

3.4.1 TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS

Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente oscila entre 6 °C y 26 °C.
Analizando las figuras 6 y 7, se observa que la mejor época del afio para visitar Cangas
de Onis para actividades en las que sea necesario tener un tiempo con un minimo nivel
de calor es desde junio hasta septiembre. El fin de la nave proyectada, es tener asistencia
para realizar el descenso del rio Sella durante estos meses por ese motivo.

Las temperaturas maximas se dan a mitad del dia, mientras que las minimas se dan
durante la noche. Por ello dan una informacion mas relevante que la temperatura media.
Por un lado, como se puede ver en la figura 7, el mes mas caluroso es agosto con una
temperatura media maxima de 26 °C, seguido de julio con 25 °C y ambos con una
temperatura minima de 16 °C. Por otro lado, el mes mas frio es enero con una temperatura
media maxima de 13 °C seguida de febrero y diciembre ambos con 14 °C y los tres meses
con temperaturas medias minimas de 6 °C.

Temperatura
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Figura 7. Temperatura maxima y minima media mensual. FUENTE: meteoblue.com
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3.4.2 HELADAS

La helada es un fendmeno meteoroldgico que consiste en un descenso de la temperatura
hasta llegar a niveles inferiores a 0 °C. Es un dato interesante ya que quiere decir que se
alcanza la temperatura de congelacion del agua. El periodo de heladas presenta diferente
duracion en funcién de la localizacion dentro del concejo. Aungue Cangas de Onis se
encuentre proxima al mar y hace que las temperaturas no sean tan extremas, el hecho de
estar también cerca de los Picos de Europa hace que se superen los 20 dias de heladas
anuales. Como es logico, los dias con heladas se dan principalmente en los meses de
invierno.

Dias de helada

Figura 8. Media mensual de dias con helada. FUENTE: meteoblue.com

4.ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

La parcela donde ira ubicada la nave no se localiza en la categoria de zona de Interés de
Vega, como se puede observar en el mapa de zonificacion de suelos representado en la
figura 10 de la memoria descriptiva. En esta categoria se incluyen aquellos que presentan
riesgos frente a avenidas y crecidas de los rios como manifiesta el PGOU de cangas de
Onis en el articulo 395. Por lo tanto, la parcela sobre la que se ejecutara la nave no tiene
riesgos y no es necesario realizar un estudio de inundabilidad.
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Subseccion 2*.c. SNU. DE INTERES DE VEGA (Lv).
Articulo 395. DEFINICION.

1. Se incluyen en esta categoria, las suertes de Suelo No Urbamzable de Interés
que. teniendo una vocacion claramente agropecuaria, mantienen un paisaje cultural
formado por 1a imagen resultante de 1a explotacién tradicional de las vegas. o aque-
llos otros que presentan una gran incidencia visual y niesgos frente a avenidas y cre-
cidas de los rios.

2. Estas zonas aparecen cartografiadas en en mapa de zonificacion de Suelo No
Urbamizable a escala 1:10.000 adjunto con las siglas Lv.

Figura 9. Definicion de suelo no urbanizable de interés de vega. FUENTE: PGOU Cangas de Onis

Las zonas donde suele haber histéricamente mayores inundaciones son los pueblos de
Cangas de Onis y Arriondas. La razon es que tienen poca diferencia de cota entre la
rasante de las carreteras mas cercanas al Sella'y el caudal del propio rio, en algunos puntos
inferior a 5 metros. No hay inundaciones frecuentemente, pero en épocas donde las lluvias
son torrenciales, en més de una ocasion ha aparecido el desborde del rio tocando las
fachadas de las viviendas mas proximas.

Hay un motivo fundamental por el cual las probabilidades de inundacion de la nave son
infimas: La nave se encuentra aproximadamente a unos 150 metros del rio Sella en su
parte mas cercana. La altitud de la parcela en su punto mas bajo es de 34 metros y la del
rio de 11 metros. Ademas, debe cruzar diferentes parcelas que tienen en algin punto una
altitud de 42m. Para que el agua desbordada del Sella llegue a la ubicacion de la nave, el
agua debe subir 30 metros de nivel, lo cual tiene poca probabilidad de suceder. La ribera
de la parcela méas cercana tiene una diferencia de altura respecto al rio de
aproximadamente 10 metros, que ahi si hay posibilidades de desborde. Por esta razon, esa
parcela estd dentro de la zona de Interés de Vega.
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1.INTRODUCCION

Debido a la dificultad de encontrar un estudio geotécnico en la zona del proyecto, se
tomaran los datos de un estudio realizado en una parcela a una pequefia distancia que
debido a su similitud orografica resulta valido. Este estudio se ha realizado en una zona
intermedia entre la ubicacién de la nave y la localidad de Ribadesella. La ubicacién del
estudio tiene similitud con la ubicacién del proyecto ya que también es proxima al rio
Sella en su desembocadura al mar cantabrico.

2.0BJETO Y ALCANCE

El estudio estd encaminado a obtener la siguiente informacion:
- Condiciones de los diferentes niveles que constituyen el subsuelo de la zona.

- Determinacién de las caracteristicas geotécnicas de los diferentes niveles. Por ejemplo,
la identificacion, las propiedades de estado y los parametros resistentes.

- Caracteristicas hidrogeoldgicas
2.1 PLANIFICACION

PRIMERA FASE

La primera fase consiste en la realizacion de una consulta sobre la informacion geologica
y posibles antecedentes sobre la zona, y otra consulta posterior de las caracteristicas del
proyecto a desarrollar.

SEGUNDA FASE

La segunda fase consiste en la realizacion de 4 penetrometros y 1 sondeo de recuperacién
continua de testigo.

2.2 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

e SONDEOS

En el sondeo realizado se encuentra roca caliza desde la cota 0 a la cota -5 metros.
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e PENETROMETROS

PENETROMETRO PROFUNDIDAD (REBOTE)
P1 0.6 m

P2 0.4 m

P3 1m

P4 0.8 m

e AFLORAMIENTOS

Afloramientos 1:

En el primer afloramiento analizado se encuentra roca caliza desde arriba

Afloramientos 2:

En el segundo afloramiento estudiado se encuentran diferentes capas:
- La primera capa de 20 centimetros esta formada por tierra vegetal.

- Lasegunda capa de 30 centimetros por debajo de la primera estd formada de arcilla de
alteracion.

- Por ultimo, la tercera y Gltima capa estd formada por roca caliza, desde la cota -0,5
metros hasta el final.

e Resultados de los ensayos penetrométricos

Caracteristicas Técnico-Instrumentales Sonda: DPSH (Dinamic Probing Super

Heavy)
Ref. Norma DIN 4094
Peso masa de golpeo 63,5 Kg
Altura de caida libre 0,75m
Peso sistema de golpeo 8 Kg
Diametro puntaza cénica 50,46 mm
Avrea de base puntaza 20 cm?
Largo del varillaje 1m
Peso varillaje al metro 6,3 Kg/m
Profundidad nipple primer varillaje 0,80 m
Avance puntaza 0,20 m
NUmero golpes por puntaza N (20)
Coeficiente de correlacion 1,504
Revestimiento/lodos NO
Angulo de apertura puntaza 90 °
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Equipo utilizado...

Ensayo realizado el
Profundidad ensayo
Nivel freatico no encontrado

ENSAYO P1

DPSH (Dinamic Probing Super Heav
5/03/20&

0,60

metros

Profundidad N° de golpes Calculo coef. Res. dinamica | Res. dinamica Pres. admisible Pres.
(m) reduccion del reducida (Kg/em?) con reduccion admisible
penetrometro (Kg/em?) Herminier - Herminier -
Chi Olandesi Olandesi
(Kg/em?) (Kg/em?)
0,20 5 0,855 41,53 48,59 2,08 2,43
0,40 14 0,801 108,94 136,05 545 6.80
0,60 100 0,647 628,75 971,78 31,44 48,59
ESTIMA PARAMETROS GEOTECNICOS ENSAYO P1
SUELOS COHESIVOS
Cohesion no drenada
Nspt Prof. estrato Correlacion Cu
(m) (Kg/cm?)
Estrato 1 21,06 0,40 Terzaghi-Peck 1.42
Qc (resistencia puntaza penetrémetro estiatico)
Nspt Prof. estrato Correlaciéon Qc
(m) (Kg/cm?)
Estrato 1 21,06 0,40 Robertson (1983) 42,12
Médulo edométrico
Nspt Prof. estrato Correlacion Eed
(m) (Kg/cm?)
Estrato 1 21,06 0.40| Stroud e Butler (1975) 96,62
Moédulo de Young
Nspt Prof. estrato Correlacién Ey
(m) (Kg/cm?)
Estrato 1 21,06 0,40 Apollonia 210,60
Clasificacion AGI (Assoc. It. Geolog.)
Nspt Prof. estrato Correlacion Clasificacion
(m)
Estrato 1 21,06 0,40 Classificaz. A.G.I. MOLTO
(1977) CONSISTENTE
Peso especifico
Nspt Prof. estrato Correlacion Peso especifico
(m) (t/m?)
Estrato 1 21,06 0,40 Meyerhof ed altri 2.10
Peso especifico saturado
Nspt Prof. estrato Correlacion Peso especifico
(m) saturado
(t/m?)
Estrato 1 21,06 0.40 Bowles 1982, 2,12
Terzaghi-Peck
1948/1967
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Equipo utilizado...
Ensayo realizado el
Profundidad ensayo

ENSAYO P2

DPSH (Dinamic Probing Super Heav
5/03/20%?»
0,40 metros

Nivel fredtico no encontrado

Profundidad N° de golpes | Cilculo coef. | Res. dinamica | Res. dinamica | Pres. admisible Pres.
(m) reduccion del reducida (Kg/cm?) con reduccién admisible
penetrémetro (Kg/cm?) Herminier - Herminier -
Chi Olandesi Olandesi
(Kg/cm?®) (Kg/cm?)
0,20 16 0,805 125,11 155,49 6.26 7,77
0,40 100 0,651 2,4 971,78 31,62 48,59
ESTIMA PARAMETROS GEOTECNICOS ENSAYO P2
SUELOS COHESIVOS
Cohesiéon no drenada
Nspt Prof. estrato Correlacion Cu
(m) (Kg/cm?)
Estrato | 1504 0,20 Terzaghi-Peck] 10,15
Qc (resistencia puntaza penetréometro estatico)
Nspt Prof. estrato Correlacion Qc
(m) (Kg/em?)
Estrato 1 1504 0,20 Robertson (1983) 300,80
Modulo edométrico
Nspt Prof. estrato Correlacion Eed
(m) (Kg/cm?)
Estrato 1 150.4 0,20| Stroud e Butler (1975) 690,04
Moédulo de Young
Nspt Prof. estrato Correlacién Ey
(m) (Kg/cm?)
Estrato 1 150,4 0,20 Apollonia 1504,00
Clasificacion AGI (Assoc. It. Geolog.)
Nspt Prof. estrato Correlacion Clasificacion
(m)
Estrato 1 150.4 0,20 Classificaz. A.G.I. ESTREM.
(1977) CONSISTENTE
Peso especifico
Nspt Prof. estrato Correlacion Peso especifico
(m) (t/m?)
Estrato 1 1504 0,20 Meyerhof ed altri 134,15
Peso especifico saturado
Nspt Prof. estrato Correlacion Peso especifico
(m) saturado
(t/m?)
Estrato 1 1504 0,20 Bowles 1982, ---
Terzaghi-Peck]
1948/1967
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ENSAYO P3
Equipo utilizado... DPSH (Dinamic Probing Super Heav%/%
Ensayo realizado el . %/(?%%?ros
Profundidad ensayo ’
Nivel fretico no encontrado
Profundidad | N° de golpes | Cilculo coef. | Res. dinamica | Res. dinamica Pres. Pres.
(m) reduccion del reducida (Kg/cm?) admisible con admisible
penetrémetro (Kg/cm?) reduccion Herminier -
Chi Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?®)
(Kg/cm?)
0,20 5 0,855 41,53 48,59 2,08 2,43
0,40 8 0,851 66,14 77,74 3,31 3,89
0,60 28 0,747 203,26 272,10 10,16 13,60
0,80 36 0,693 242,56 349,84 12,13 17,49
1,00 100 0,640 575,13 898,99 28,76 44,95
ESTIMA PARAMETROS GEOTECNICOS ENSAYO P3
SUELOS COHESIVOS
Cohesién no drenada
Nspt Prof. estrato Correlacién Cu
(m) (Kg/cm?)
Estrato 1 12,03 0,40 Terzaghi-Peck] 0,81
Estrato 2 48,13 0,80 Terzaghi-Peck] 3,25
Qc (resistencia puntaza penetrometro estatico)
Nspt Prof. estrato Correlacion Qc (Kg/cm?)
(m)
Estrato 1 12,03 0.40 Robertson (1983) 24,06
Estrato 2| 48,13 0,80 Robertson (1983) 96,26
Moédulo edométrico
Nspt Prof. estrato Correlacion Eed (Kg/cm?)
(m)
Estrato 1 12,03 0,40| Stroud e Butler (1975) 55,19
Estrato 2| 48,13 0,80| Stroud e Butler (1975) 220,82
Moédulo de Young
Nspt Prof. estrato Correlacion Ey
(m) (Kg/em?)
Estrato 1 12,03 0,40 Apollonia 120,30
Estrato 2 48,13 0,80 Apollonia 481,30
Clasificacion AGI (Assoc. It. Geolog.)
Nspt Prof. estrato Correlacién Clasificacion
(m)
Estrato 1 12,03 0,40 Classificaz. A.G.I. CONSISTENTE
(1977)
Estrato 2 48,13 0,80 Classificaz. A.G.I. ESTREM.
(1977) CONSISTENTE
Peso especifico
Nspt Prof. estrato Correlacion Peso especifico
(m) (t/m?)
Estrato 1 12,03 0,40 Meyerhof ed altri 2,02
Estrato 2 48,13 0,80 Meyerhof ed altri 3.31
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Peso especifico saturado

Nspt Prof. estrato Correlacion Peso especifico
(m) saturado
(t/m?)
Estrato 1 12,03 0.40 Bowles 1982, -
Terzaghi-Peck]
1948/1967
Estrato 2 48,13 0,80 Bowles 1982, ---
Terzaghi-Peck
1948/1967
SUELOS SIN COHESION
Densidad relativa
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Densidad
estrato (m) debido al Nivel relativa
Freatico (%)
Estrato 2 48,13 0,80 48,13 Gibbs & Holtz 100
1957
Angulo de rozamiento interno
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Angulo de
estrato (m) debido al Nivel rozamiento
Freatico )
Estrato 2 48,13 0,80 48,13 Sowers (1961) 41,48
Médulo de Young
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Moédulo de
estrato (m) debido al Nivel Young
Freatico (Kg/cm?)
Estrato 2 48,13 0,80 48,13 Bowles (1982) 315,65
Sabbia Media
Médulo edométrico
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Mdédulo
estrato (m) debido al Nivel edométrico
Freatico (Kg/cm?)
Estrato 2 48,13 0,80 48.13 Begemann 1974 126,33
(Ghiaia con
sabbia)
Clasificacion AGI (Assoc. It. Geolog.)
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Clasificacion
estrato (m) debido al Nivel AGI (Assoc. It.
Freatico Geolog.)
Estrato 2 48,13 0,80 48,13 Classificazione ADDENSATO
A.GIL. 1977
Peso especifico
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Peso especifico
estrato (m) debido al Nivel (t/m?)
Freatico
Estrato 2 48,13 0,80 48.13| Meyerhof ed altri 2,23
Peso especifico saturado
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Peso
estrato (m) debido al Nivel especifico
Freatico saturado (t/m*)
Estrato 2 48,13 0,80 48,13 Terzaghi-Peck -
1948-1967
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Modulo de Poisson

Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Poisson
estrato (m) debido al Nivel
Freitico
Estrato 2 48,13 0,80 48,13 (A.G.I) 0.26
Modulo de deformacion al corte
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion G
estrato (m) debido al Nivel (Kg/em?)
Freatico
Estrato 2 48,13 0,80 48,13 Ohsaki (Sabbie 2479.62
pulite)
Velocidad ondas
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Velocita
estrato (m) debido al Nivel onde (m/s)
Freatico
Estrato 2 48,13 0.80 48,13 381,57
Licuefaccion
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Potencial
estrato (m) debido al Nivel Licuefaccion
Freatico
Estrato 2 48,13 0.80 48.13 Seed (1979) >0.35
(Sabbie e ghiaie)
Moddulo de reacciéon Ko
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Ko
estrato (m) debido al Nivel
Freatico
Estrato 2 48,13 0,80 48,13| Navfac 1971-1982 7.92
Qc (resistencia puntaza penetrémetro estitico)
Nspt Prof. Nspt corregido Correlacion Qc
estrato (m) debido al Nivel (Kg/cm?®)
Freatico
Estrato 2 48,13 0,80 48,13 Robertson 1983 96,26
ENSAYO P4
Equipo utilizado... DPSH (Dinamic Probing Super Heav¥)
Ensayo realizado el 0 ?36)%29303
Profundidad ensayo ’ >
Nivel freatico no encontrado
Profundidad | N° de golpes | Cilculo coef. | Res. dinamica | Res. dinamica Pres. Pres.
(m) reduccion del reducida (Kg/cm?®) admisible con admisible
penetrémetro (Kg/cm?®) reducciéon Herminier -
Chi Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
0,20 5 0,855 41,53 48,59 2,08 2,43
0,40 6 0,851 49,61 58,31 2,48 2,92
0,60 39 0,647 245,21 379,00 12,26 18,95
0,80 100 0,643 625,18 971,78 31,26 48,59
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ESTIMA PARAMETROS GEOTECNICOS ENSAYO P4

SUELOS COHESIVO
Cohesion no drenada

S

Nspt Prof. estrato Correlacién Cu
(m) (Kg/cm?)
Estrato 1 9,02 0,40 Terzaghi-Peck 0,61
Estrato 2 58,66 0,60 Terzaghi-Peck 3,96
Qc (resistencia puntaza penetrémetro estatico)
Nspt Prof. estrato Correlacién Qc (Kg/cm?)
(m)
Estrato 1 9,02 0,40 Robertson (1983) 18,04
Estrato 2 58,66 0,60 Robertson (1983) 117,32
Moédulo edométrico
Nspt Prof. estrato Correlacion Eed
(m) (Kg/em?)
Estrato 1 9,02 0,40| Stroud e Butler (1975) 41,38
Estrato 2 58,66 0,60 Stroud e Butler (1975) 269,13
Moédulo de Young
Nspt Prof. estrato Correlacién Ey (Kg/em?)
(m)
Estrato 1 9,02 0,40 Apollonia 90,20
Estrato 2| 58,66 0,60 Apollonia 586,60
Clasificacién AGI (Assoc. It. Geolog.)
Nspt Prof. estrato Correlacién Clasificacion
(m)
Estrato 1 9,02 0,40 Classificaz. A.G.L CONSISTENTE
(1977)
Estrato 2 58,66 0,60 Classificaz. A.G.L ESTREM.
(1977) CONSISTENTE
Peso especifico
Nspt Prof. estrato Correlacién Peso especifico
(m) (t/m?)
Estrato 1 9,02 0,40 Meyerhof ed altri 1,94
Estrato 2 58,66 0,60 Meyerhof ed altri 5,30
Peso especifico saturado
Nspt Prof. estrato Correlacion Peso especifico
(m) saturado
(t/m?)
Estrato 1 9,02 0,40 Bowles 1982, -
Terzaghi-Peck
1948/1967
Estrato 2| 58,66 0,60 Bowles 1982, -
Terzaghi-Peck
1948/1967
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3.CONTEXTO GEOLOGICO

Se trata de la formacion “Picos de Europa” de edad Carbonifero:
En conjunto son calizas de color claro, a veces blanco y masivas en el afloramiento.

S

Figura 1. Mapa geoldgico de la zona. FUENTE: IGME

El Paleozoico esta representado por el Cdmbrico y el Ordovicico inferior y medio, y una
serie Carbonifera que comprende desde el Viseiense hasta el Westfaliense, donde queda
interrumpida por los sedimentos Pérmicos. Por lo que al Mesozoico y al Terciario se
refiere, se encuentran representados por el Triasico, Jurdsico, Cretacico inferior,
Paleoceno y Oligoceno. Del Cuaternario, los materiales mas interesantes son los
depdsitos con relacién a las rasas.

CAMBRICO:

Pertenecen a esta edad los materiales méas antiguos que afloran dentro de la hoja. Fue
Pello (1967) quien primero se percatd claramente de la existencia de sedimentos
cambricos en la region. El nivel mas bajo que se observa, corresponde a una caliza de 10-
12 metros de potencia, de color gris-verdoso es la llamada Cuarcita armonicana. A
continuacion, existe un tramo de Pizarras verdes; Pizarras del Sueve

CARBONIFERO:

La mayor parte de los terrenos paleozoicos de la Hoja pertenecen al Carbonifero: sus
afloramientos se pueden agrupar en dos unidades estructuralmente diferentes. Los
afloramientos de Libardon y Vifion forman la prolongacion més septentrional de la
Cuenca Carbonifera Central, y los que se disponen al Sur y Este de la Hoja formando
bancos paralelos, pertenecen a la region de Mantos.

Desde el punto de vista Cartografico se distinguen dos formaciones: una basal o
improductiva y otra superior o productiva. La improductiva es de dominio calcéreo y
comprende: el griotto, la Caliza de Montaria, el paquete Fresnedo y la Caliza Masiva o de
Pefia Redonda.
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PERMICO:

La serie completa con una potencia maxima de 500 metros puede subdividirse en cuatro
tramos principales, que son: Tramo inferior calizo margoso, tramo con efusiones lavicas
y diques basalticos, tramo margoso-arenoso con intercalaciones calcéreas, y tramo
superior detritico con restos piroclasticos.

TRIASICO:

La serie completa puede ser dividida en tres tramos principales: tramo inferior con
predominio de facies arenosas y conglomeraticas, tramo intermedio constituido por
conglomerado calizo con transito lateral a calizas rosaceas, y tramo superior de arcillas y
margas rojas con yesos Y jacintos de Compostela.

JURASICO:

Los sedimentos del Jurasico afloran con continuidad y maximo espesor en la zona
septentrional de la Hoja, mientras que, al Sur, el gran occidente que da lugar al
hundimiento de la Franja mdvil intermedia hace aparecer algunos retazos de Jurasico.
Desde el punto de vista cartografico se han distinguido como en las demas Hojas de la
zona, un conjunto inferior calizo-dolomitico, que incluye al Hettangiense y Sinemuriense
superior, Pliensbachiense y Toarciense, otro continental representado por el

conglomerado del Dogger y finalmente la formacion terrigeno-carbonatada superior,
incluida en el Malm, que representa a la facies Pubeck.

4.CONTEXTO GEOTECNICO

El subsuelo de la parcela estudiada esta formado por 2 niveles geotécnicos

NIVEL 1: ARCILLAS MARRONES DE COMPACIDAD MEDIA-BAJA.

Tiene un espesor de entre 0 y 0,4 metros. Estas arcillas se clasifican segun el sistema
unificado de Clasificacion de suelos como CL, que son arcillas inorganicas de plasticidad
baja a media, arcillas arenosas y arcillas con grava.

- Resistencia en estado seco: Media-alta

- Dilatancia (reaccion a la agitacion): Nula a muy lenta.

- Tenacidad (Consistencia cerca del limite plastico): media.

Otra clasificacion también utilizada: Segun la norma UNE 013 p? estas arcillas se
denominan Eszs: Arcillas arenosas.
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NIVEL 2: ROCA CALIZA

La roca caliza aflora en buena parte de la parcela.

La clasificacion de este suelo segln la norma UNE 013 p? es Cyo: Caliza

Se trata de calizas y calizas margosas de grano fino perteneciente al carbonifiero superior.
En la parcela donde se ha realizado el estudio el macizo presenta las calizas en forma
masiva, no se aprecian laminaciones y la alteracion en la coronacion del talud es muy
somera. Esta roca, atendiendo a la clasificacion geomecénica de Bieniaswski es de tipo |1
(buena). Para este tipo de macizos se les confiere las siguientes caracteristicas mecanicas:
- Cohesion: 4 kg/cm2

- Angulo de rozamiento interno: 35° - 45°

Se trata de rocas con un indice RQD mayor del 75% y con valores de resistencia a la
compresion simple entorno a los 500 kg/cm?.

No se descarta la posibilidad de que aparezcan cavidades karsticas en la caliza de
diferentes tamafnos.

DATOS GEOTECNICOS

NIVEL Angulo de Cohesion Peso Capacidad
rozamiento Especifico portante

1- Arcillas - 0,46 kg/cm? 1,38 t/m? 1 kg/cm?

2- Calizas 350 - 450 4 kglcm? 1,98 t/m3 3 kg/cm?

Asiento y médulo de balasto

- El asiento méaximo para el nivel 2 de roca es despreciable

- El mddulo de balasto es mayor que 30 kg/cm®

5.NIVEL FREATICO

El nivel freatico no fue detectado durante la ejecucion de los ensayos.

El coeficiente de permeabilidad estimado para las arcillas es de K = 10* — 107 cm/s y
tiene un drenaje escaso.

La roca, al contrario, tiene un buen drenaje y una buena permeabilidad. El coeficiente de

permeabilidad estimado para la roca es de K = 10t — 10 cm/s. Ademas, tiene un buen
drenaje, aunque en general éste depende del grado de alteracion de la roca. Por lo tanto,
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se recomienda tomar las debidas medidas de drenaje y canalizacion de aguas de
escorrentia superficial.

6. EXCAVABILIDAD Y TALUDES

6.1 EXCAVABILIDAD

Las arcillas del nivel 1 son susceptibles de ser excavadas mediante métodos mecanicos
convencionales y se trata, por tanto, de suelos de excavabilidad facil. Para la roca caliza
del nivel 2, se requiere el empleo de un martillo rompedor, por tanto, se trata de suelos de
excavabilidad dificil.

En el caso de la obra a ejecutar, se realizard la excavacion hasta el segundo nivel del
terreno, hasta la roca caliza para un mayor soporte. Por lo tanto, se requerird un martillo
rompedor para poder llevar a cabo la extraccion del terreno.

6.2 TALUDES

Las paredes de las excavaciones se modifican por accion del agua, con el subsiguiente
paso a estado “pastoso” de los materiales, produciendo desprendimientos instantaneos o
coladas. Por esta razon, se preverd la necesidad de establecer sobre los taludes
perimetrales proteccién mediante ld&minas de plastico para evitar la accién de las aguas
metedricas.

Por la naturaleza de estos materiales, se producen corrimientos de los mismos
descalzandose los tramos superiores que se desprenden de manera instantanea sobre el
fondo de la excavacion. Ello determina que excavaciones de dimensiones reducidas se
vean notablemente incrementadas por dichos desprendimientos, por lo que deben
adoptarse las precauciones precisas para evitar consecuencias negativas a la hora de
ejecutar estos trabajos.

Hay que tener en cuenta que la roca en determinadas zonas se encuentra altamente
fracturada por lo que hay que prever posibles caidas de bloques sueltos. Por lo tanto, habra
que tomar medidas de proteccion. Se recomienda realizar taludes de excavacion 3H:2V,
aunque para la roca sana podrian ser taludes 1H:1V, manteniendo una separacion
suficiente por las posibles caidas de bloques.

En el caso de la construccién de la nave, se ejecutara una excavacién amplia, pero de
pequefia profundidad por lo que no hay peligro de derrumbamiento de taludes. La
excavacion se realizara hasta la roca para tener una capacidad portante elevada que
soporte de manera adecuada la cimentacion de la nave.
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/.ESTABILIDAD DE LADERAS

La parcela estudiada se encuentra en una zona llana sin encontrar signos de inestabilidad
de ladera. Lo mismo ocurre con el solar donde iré la nave, por lo tanto, no hay peligro de
inestabilidad de laderas.

8. AGRESIVIDAD AL HORMIGON

La roca caliza no es agresiva ni en estado natural ni en disolucion, de tal manera que las
caracteristicas del hormigon utilizado para las cimentaciones no se veran atacadas por el
terreno que las soporta.

9. RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

Se recomienda cimentar directamente sobre la roca caliza del nivel 2, con una carga
admisible de 3 kg/cm?, a una cota de -0,6 metros.

También hay que tener en cuenta que la roca caliza, dependiendo de la zona, se encuentra
altamente fracturada y alterada en forma de bloques de diferente tamafio y arcilla entre
estos bloques. Por ello, tiene elevada importancia de la supervision del vaciado de la
parcela a cota de cimentacion para verificar que la cimentacion esta apoyada sobre el
mismo nivel geotécnico, para evitar asi la aparicion de posibles asientos diferenciales y
distorsiones angulares inadmisibles, ademas de observar que la roca no presente
cavidades kérsticas relevantes, etc.
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es explicar el método a utilizar para realizar el replanteo
adecuado de los puntos principales de la nave proyectada. El replanteo topografico es
una operacion mediante la cual se marcan sobre el terreno a edificar los puntos mas
importantes que conforman la obra.

Siempre que se realice un replanteo topografico es necesario contar con diferentes
coordenadas distinguidas. Estos son conocidos como puntos de referencia y permiten al
técnico que esta desarrollando la obra ubicar su posicién y a partir de ahi marcar los
puntos de replanteo.

Se deben tener por lo menos dos puntos de referencia que tengan la posibilidad de ser
vistos desde el solar donde se ejecutara la obra y asi poder marcar los diferentes puntos
de la nave para una correcta localizacion.

2.VERTICES GEODESICOS

Un vértice geodésico es un punto sefializado que indica una posicion geografica exacta.
El replanteo de la obra se va a realizar a partir de los vértices geodésicos obtenidos del
Instituto Nacional de Geografia.

El concejo de Cangas de Onis tiene 3 veértices geodésicos de los cuales se utiliza uno ya
que los otros dos no pueden ser utilizados por la lejania con la ubicacion de la obra. Se
utilizan dos vértices geodésicos mas del municipio de Ribadesella ya que su proximidad
hace que sean los més factibles de que puedan ser visualizados desde la parcela que los
otros dos pertenecientes a Cangas de Onis.

Estos vértices geodésicos reciben los nombres de Faes, Mofrecho y Baua, y
proximamente se describen en ese mismo orden.

A continuacion, se exponen las fichas técnicas de los vértices geodésicos utilizados para

el replanteo de la obra, en ellas se especifican las coordenadas exactas, la situacion y el
acceso a los mismos.
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GOBIERNO  MINISTERIO = MSTITUTO Area de Geodesia
& GEOGRAFICO -
PEETAE PO acioua, o Subdireccién General de Geodesia y Cartografia

Resena Vértice Geodésico 1-abr-2019
Numero..... 3103
Nombre..... Faes
Municipios: Cangas de Onis
Provincias: Asturias
Fecha de Construccion........: 27 de julio de 1983
Pilar sin centrado forzado..: 1,20 m de alto, 0,30 m de diametro.
Ultimo cuerpo.......................: 0,20 m de alto, 1,00 m de ancho.
Total cuerpos.......... 1de 0,20 m de alto.
—— Coordenadas Geograficas:
Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89
Longitud...........: -5°09' 36,1354" |- 5°09'41,16343" +0.104 m
Latitud..............: 43°23'15,1618" |43°23' 11,25301" +0.104 m NO EXISTE FOTOGRAFIA
Alt. Elipsoidal...: 457,083 m +0.1 (BP)
Compensacion.: 01 de febrero de 1988 01 de noviembre de 2009

Elipse de error al 95% de confianza.

—— Coordenadas UTM. Huso 30 :

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

;2. Z 325038,99 m 324930,795 m
G - g 4806205,58 m 4806000,753 m
Factor escala....: 0,999976530 0,999977025
Convergencia...: -1°29'03" -1°29' 06"
Altitud sobre el nivel medio del mar: 403,966 m. (BP)

— Situacion:

Situado en la cumbre mas al O. del cerro del mismo nombre, a unos 2

Km. al E. de Arriondas.

se encuentra un taller de Renault, al pie de un monte donde se deja el
vehiculo. Desde aqui, a pie, se toma un camino que va faldeando el
monte hasta llegar casi a la cumbre, siguiendo campo a través hasta la
sefal, empleandose en el recormrido 1hora y 15 minutos. No se puede ;

utilizar T.T. porque los caminos estan cortados por el agua.
oum‘\gk

' 3
LA
—— Acceso: N7
Desde Cangas de Onis, por la C-637 hacia Arriondas, en el Km. 152,750 : NG

P.Cis2ass R T
O G, g
—— Observaciones:
—— Horizonte GPS:
Despejado
CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. CN: Clavo Nivelado. CS: Clavo Suelo. Informe del estado del Vértice: ftp://ftp.geodesia.ign.es/utilidades/InfoRG .pdf

@ anulado, © no pertenece a bloque de compensacién, ® recrecido, reparado o reconstruido.
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GOBIERNO  MINISTERIO ~ "'STITUTO - Area de Geodesia
DEESPANA DEFOMENTO CEOGRAFICO o~
NACIONAL 4

Subdireccion General de Geodesia y Cartografia

Resefia Vértice Geodésico 1-abr-2019

Nuamero..... 3144
Nombre...... Mofrecho Mofrecho (J ul_o ) )
Municipios: Ribadesella

Provincias: Asturias

Fecha de Construccion........: 22 de julio de 1983

Pilar sin centrado forzado..: 1,20 m de alto, 0,30 m de diametro.
Ultimo cuerpo cevereeeeeeeees 0,20 M de alto, 1,00 m de ancho.
Total cuerpos 1 de 0,20 m de alto.

R

—— Coordenadas Geograficas:

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

Longitud...........: -5°02' 23,5665" |- 5° 02" 28,57589" +0.094 m
Latitud..............: 43°24' 31,0706" | 43°24' 27,16989" +0.08 m
Alt. Elipsoidal...: 952,447 m +0.117 (BP)
Compensacion.: 01 de febrero de 1988 01 de noviembre de 2009

Elipse de error al 95% de confianza.

—— Coordenadas UTM. Huso 30 :

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

; OO . 334829,23 m 334721,224 m

W s e 4808302,29 m 4808097,474 m

Factor escala....: 0,999935567 0,999936032

Convergencia...: -1°24'08" -1°24'11"

Altitud sobre el nivel medio del mar: 899,603 m. (BP)
— Situacion:

Situado en lo mas alto de la Sierra de la Escapada, en la linea limite de
los términos municipales de Ribadesella y Cangas de Onis.

—— Acceso:

Desde Nueva, por la carretera local hacia Cangas de Onis, en el Km. 11
aproximadamente, se llega a la Collada de Igena, donde se deja el
vehiculo. Desde aqui, a pie, se toma un camino que sale hacia la
derecha, que lleva a las cabarias del Collado de Tresjuncalar y luego a un
pequefio lago, de donde arranca una senda empinada que conduce a los
riscos en donde se encuentra situada la sefal. En el recorrido, a pie, se
tarda 1 hora y 30 minutos.

—— Observaciones:

—— Horizonte GPS:
Despejado

Esta_do: 23 de julio de 2005
CF: Centrado Forzado. CP- Cabeza Pilar. BP- Base Pilar. ON: Clavo Nivelado. CS: Clavo Sueb. Infornd T sthil ST AAODAIRp geodesi S S SREHSH

@ anulado, © no pertenece a bloque de compensacién, ® recrecido, reparado o reconstruido.
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comeRno  mmsteRo | MSTTUTO ‘* A Area de Geodesia
B R wco PV Subdireccién General de Geodesia y Cartografia
Resenfa Vértice Geodésico 1-abr-2019
Namero....: 3155 Baua (feb-2012)

Nombre..... Baua

Municipios: Ribadesella

Provincias: Asturias

Fecha de Construccion........: 29 de julio de 1983

Pilar sin centrado forzado..: 1,20 m de alto, 0,30 m de diametro.
Ultimo cuerpo. eeeeeeneeeees 0,20 M de alto, 1,00 m de ancho.
Total cuerpos.......... 1de 0,20 m de alto.

—— Coordenadas Geograficas:

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

Longitud...........: -4° 59 43 5374" |-4°59 48,54162" +0.111 m
Latitud.............. 43° 25'40,4817" | 43° 25' 36,58514" +0.09 m
Alt. Elipsoidal...: 618,258 m +0.157 (BP)
Compensacion.: 01 de febrero de 1988 01 de noviembre de 2009

Elipse de error al 95% de confianza.

—— Coordenadas UTM. Huso 30 :

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

; O i 338479,95m 338371,997 m

Wi i 4810356,55 m 4810151,740 m

Factor escala....: 0,999920894 0,999921348

Convergencia...: -1°22'19" =4%:22%23"

Altitud sobre el nivel medio del mar: 565,644 m. (BP)
— Situacion:

Situado en lo alto del primer cerro al O. del collado de la Fontamina. No
es el punto mas alto de la sierra.

— A

Desde el pueblo de Nueva, por la carretera local a Corao y justo antes de
llegar a un puente sobre el rio de Nueva, sale una pista hacia la derecha
que se toma y que va siguiendo el rio. A los 900 m. y 5.200 m. se dejan
dos pistas hacia la izquierda y a los 6.500 m. se llega a un refugio
abandonado, donde se deja el vehiculo. Desde aqui, a pie, por una senda
de caballerias, se sube a lo alto de una pirmera sierra, desde donde se ve
hacia el N. el collado de la Fontamina y el cero donde esta la sefal,
pudiendo ir por senda, o campo a través hasta ella. Desde el refugio
hasta el vértice se tarda 1 hora y 30 minutos.

—— Observaciones:

—— Horizonte GPS:
Despejado

Esta_do: 24 de febrero de 2012
CF- Centrado Forzado. CP. Cabeza Piar. BP: Base Piar_ CN: Clavo Nivelado. CS: Clavo Sueh. Inforn Tt REIRTIOLRAD 4 geodesi DS RS SRR SELOR

@ anulado, © no pertenece a bloque de comp n, ® recrecido, rep > 0 reconstruido.
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3.BASES DE REPLANTEO

Como se ha dicho en apartados anteriores del proyecto, la ubicacion de la obra estara
situada en una zona llana rodeada de grandes montafias, lo que implica que no sea posible
visualizar los vértices geodésicos empleados. No es un problema que impida realizar el
replanteo, siempre y cuando la estacién utilizada tenga un sistema de posicionamiento
GPS.

Si la estacion dispone de un sistema de posicionamiento GPS, no hace falta ningun vértice
geodésico ya que este sistema hace uso de los satélites para posicionarse. Si la estacién
no dispone de este sistema, el técnico que realice el replanteo debe tener unos puntos de
referencia para poder ubicarse correctamente.

Se han elegido puntos inamovibles, que no vayan a moverse antes de que se realice el
replanteo de la obra. Para ello se han escogido tres puntos de las esquinas de tres edificios
contiguos a la parcela.

A continuacion, se exponen las coordenadas de los puntos de referencia:

REFERENCIAS DE REPLANTEO
Nombre Coordenada X Coordenada Y Altitud
A 328501.10 mE 4808151.18 m N 34 m
B 328510.83 mE 4808136.45m N 34 m
C 328556.23 mE 4808207.31 m N 37m

Tabla 1. Referencias de replanteo

4.PUNTOS DE REPLANTEO

A partir de las referencias expuestas en la tabla 1, se realiza el replanteo de la nave
utilizando los puntos que se muestran a continuacion en la tabla 2:

PUNTOS DE REPLANTEO
Nombre Coordenada X Coordenada Y Altitud
1 328492.00m E 4808184.25 m N 33m
2 328509.40 m E 4808194.10 m N 33m
3 328514.33 mE 4808185.39 m N 33m
4 328496.92 mE 4808175.55m N 33m

La altitud de los puntos de replanteo pertenece al terreno una vez excavado Yy nivelado,

Tabla 2. Puntos de replanteo

preparado para la ejecucion de la cimentacion.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es especificar y definir las actuaciones a realizar sobre el terreno
para acondicionarlo a las caracteristicas necesarias para la ejecucion de la nave.

2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

La situacion de la parcela donde iré situada la nave no requerird una actuacion previa
compleja para acondicionar el terreno.

2.1 TRABAJOS PREVIOS

En primer lugar, se procedera a la limpieza y retirada de escombros y obstaculos que
puedan entorpecer labores futuras. La parcela no dispone de grandes obstaculos, como
arboles, que puedan entorpecer los trabajos, por lo que la limpieza de la parcela sera
relativamente sencilla.

2.2 DESBROCE

Después se retirara la capa de tierra vegetal en la superficie necesaria para la realizacion
de la obra. Esta capa tendra un espesor aproximado de 20 centimetros y la superficie total
de desbroce serd de 40 x 32 metros mas el acceso de la carretera al aparcamiento que
tendra unas medidas aproximadas de 9 x 7,6 metros. Dando lugar a una superficie de
desbroce de 1349,16 m?.

La capa de tierra vegetal se reutilizara en zonas que lo requieran una vez finalizada la
obra, siempre que ésta esté en buenas condiciones.

2.3 EXCAVACION

La parte del aparcamiento no requerira de excavacion de la roca ya que se encuentra en
una cota inferior a la carretera de acceso, por lo que simplemente se alcanzara la roca para
tener mayor capacidad portante, excepto la zona mas cercana a la nave que se excavara a
la misma cota que la superficie donde ira ubicada la nave para poder colocar las
instalaciones que quedan en el exterior de la misma. Como la totalidad de la parcela se
encuentra en una cota aproximada de 0,5 metros por debajo de la carretera de acceso,
después del desbroce de la tierra vegetal se realizard la respectiva labor de relleno y
asfaltado con sus diferentes capas hasta alcanzar la cota de la via.

La excavacion mas profunda se ejecutara en una superficie de 330,75 m? que es la
superficie que ocupara la nave y las instalaciones que quedaran en el exterior de ella.
Después del desbroce de la tierra vegetal, sera necesario realizar una excavacion de 65
centimetros para una vez vertido el hormigén de limpieza, ejecutada la cimentacion,
posterior relleno y realizacion de la solera, la nave quede a la misma cota que el
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aparcamiento y asi permitir no disponer de barreras arquitectonicas. Antes de instalar las
arquetas, se verterd una cantidad de relleno en el lugar donde irdn ubicadas para que, una
vez terminada la obra, se encuentren a nivel con el resto de la superficie. Los 65
centimetros de excavacion se dividiran en 30 centimetros de terreno arcilloso y 35
centimetros de roca.

El resto de la parcela, donde se realizara la excavacion de la tierra vegetal y la arcilla

tendréa una superficie de aproximadamente 965 m?. Se excavaran 20 centimetros de tierra
vegetal y posteriormente 30 centimetros de terreno arcilloso.

2.3.1 RESUMEN DEL VOLUMEN DE TIERRAS EXCAVADO

A continuacion, se especifica el volumen de terreno que sera necesario excavar:

VOLUMEN
CAPA VEGETAL EXCAVADA 269,83 m®
MATERIAL ARCILLOSO EXCAVADO | 404,75 m®
MATERIAL ROCOSO EXCAVADO 115,76 m®
TOTAL 790,34 m®

Tabla 1. Volumen de tierras excavado

. Excavacion tierra vegetal + arcilla + roca

. Excavacion tierra vegetal + arcilla

Figura 1. Distribucion de la excavacion

2.4RELLENO DE LA EXCAVACION

En primer lugar, se vertera una capa de 10 centimetros de hormigdn de limpieza para
separar el hormigon estructural del terreno que esta bajo la ubicacién de la nave y las
instalaciones. Este hormigdn tendra las caracteristicas expuestas en el anejo 6. Una vez
ejecutada la cimentacion se rellenara la excavacion mediante zahorra para una correcta
compactacion y nivelacion del terreno. Antes de rellenar el volumen excavado, se dejara
marcado el recorrido de las instalaciones para su posterior ejecucion. En la zona de la
nave y las instalaciones habré dos niveles diferentes de relleno. Por un lado, se rellenara
la parte inferior de la nave hasta 15 centimetros por debajo de la cota deseada para que
sean completados cuando se ejecute la solera. Por otro lado, la superficie restante se
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rellenara hasta una cota -0,05 metros para que se complete con la mezcla bituminosa ya
que esta parte pertenecerd al aparcamiento. El resto de superficie donde ira el
aparcamiento y toda la zona asfaltada, se realizara el relleno en dos partes. Por un lado,
desde la cota excavada -1 metro hasta la cota -0,30 metros se realizara un encachado de
roca para elevar el espesor de la roca, permitiendo tener la misma capacidad portante y
no realizar un relleno muy grueso de zahorra. Para la realizacion de este encachado se
podré aprovechar la roca excavada en la excavacion mas profunda bajo la nave. Por otro
lado, desde la cota -0,30 metros hasta -0,05 metros, se rellenara de zahorra como se
especifica en el anejo 14 donde una vez vertida la mezcla bituminosa, la superficie
quedaréa nivelada con la carretera de acceso a ella.

El volumen de relleno sera el siguiente:

VOLUMEN
RELLENO HORMIGON LIMPIEZA 33,075 m®
RELLENO ZAHORRA BAJO NAVE 220 m®
RELLENO ZAHORRA BAJO ZONA 287,29 m?

ASFALTADA

ENCACHADO APROVECHADO 115,76 m®
PRESTAMO 688,65 m®

TOTAL 1.344,78 m®

Tabla 2. Volumen de relleno

2.5RETIRADA A VERTEDERO

El material excavado se transportard a un vertedero ubicado en Serin, perteneciente al
concejo de Gijon. Esta ubicado a una distancia de 80 Km desde la ubicacién de la obra,
pero es el vertedero més cercano autorizado a recibir residuos inertes, segun el Principado
de Asturias.
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es exponer los calculos estructurales de la nave. Los calculos
para la estructura se han realizado bajo la normativa del Codigo Técnico de la Edificacion
y los de la cimentacion siguiendo la instruccion EHE-08 de hormigén estructural.

2.DATOS DE LA OBRA

2.1 DESCRIPCION DE LA NAVE

La nave se ejecutard por medio de 5 pdrticos biempotrados, separados 5 metros y con
luces de 10 metros entre los pilares de los pérticos. Estos porticos seran a dos aguas con
una altura de 4 metros hasta el alero y 5 metros hasta la cumbrera. La cubierta de la nave
estara resuelta por una celosia de tipo americana para reducir el peso de la cubierta con
una rigidez y estabilidad similar o superior a la de un pértico rigido. En funcion de la
localizacion de los perfiles en la nave y de las cargas que debe soportar, se han utilizado
diferentes tipos de perfiles laminados. La union de los pilares a la cimentacion se realizara
a través de placas soldadas. Las uniones de toda la nave serén soldadas y articuladas.

En lo que respecta al cerramiento, la cubierta estara formada por un panel sandwich
atornillado a las correas que irdn sobre la estructura. Estas correas seran perfiles en Z de
tipo ZF-140x3.0 de acero S235 y estaran separadas 1,2 metros. La envolvente lateral
estard formada por bloques de hormigén hasta el alero, ya que no se le ha dado
importancia a la estética exterior de la nave debido a la finalidad de la misma.

La nave se distribuird interiormente en 3 zonas diferenciadas notablemente: Por un lado,
dos vestuarios con los aseos en su interior, incluido el aseo y la ducha accesible. Por otro,
la zona de despacho y el espacio para guardar el material y preparar el aperitivo entregado
para la realizacion de la actividad. Y, por Gltimo, la zona de recepcion y espera.

La entrada a la nave solo se podra realizar por una via de acceso, que se compone de una

puerta abatible doble en la fachada de entrada que esta orientada hacia la entrada al
aparcamiento y junto a la plaza accesible de éste.
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Figura 1. Vista 3D de la estructura metalica de la nave

Las dimensiones de la nave serén las expuestas en la tabla 1.

Numero de pérticos 5
Separacion entre porticos 5 metros
Longitud de la nave 20 metros
Luz entre pilares del portico 10 metros
Altura de cumbrera 5 metros
Altura del alero 4 metros
Pendiente de la cubierta 11°
Superficie de la nave 200 m?

Tabla 1. Caracteristicas de la estructura de la nave

2.2 LEGISLACION APLICABLE

Para la realizacién de los calculos estructurales y el disefio de la estructura de la nave se
han seguido las siguientes normativas:

o Acero: CTE DB-SE-A

o Hormigén: EHE 08
o Cimientos: EHE 08 y CTE DB-SE-A
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2.3ESTADOS LIMITE

2.3.1 SITUACIONES DE PROYECTO

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

- Con coeficientes de combinacion

E 1aCh + TePh + 701 Qi + E 1o ¥,
&1 =1

- Sin coeficientes de combinacion

¥ 16y + 1P + ¥ 10,
=1 =1

Donde sus parametros son los siguientes:

Gk Accion permanente

- Qx Accidn variable

- vc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

- vo. Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

- va.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

- yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

- wa,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (w)

Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompafamiento (wa)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500
Tabla 2. E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones. FUENTE: EHE-08 / CTE DB-SE C
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompafiamiento (ws)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

Tabla 3. E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones. FUENTE: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompafiamiento (wa)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Tabla 4. E.L.U. de rotura. Acero laminado. FUENTE: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (w)
Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompafamiento (wa)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tabla 5. E.L.U. de rotura. Acero laminado. FUENTE: CTE DB SE-A

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (w)
Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompafiamiento (wa)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 6. Tensiones sobre el terreno. FUENTE: CTE DB SE-A

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (w)
Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompafiamiento (ws)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 7. Tensiones sobre el terreno. FUENTE: CTE DB SE-A

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompafiamiento (wa)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 8. Desplazamientos. FUENTE: CTE DB SE-A

79



DOCUMENTO N°1

: MEMORIA

ANEJO 06: CALCULO ESTRUCTURAL

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (w)
Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompafiamiento (wa)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 9. Desplazamientos. FUENTE: CTE DB SE-A

2.3.2 COMBINACIONES

Las combinaciones utilizadas para los calculos de la nave son los siguientes:

- PP
- Q

- V(0°) H1
- V(0°) H2
- V(0°) H3
- V(0°) H4
- V(90°) H1
- V(90°) H2
- V(180°) H1
- V(180°) H2
- V(180°) H3
- V(180°) H4
- V(270°) H1
- V(270°) H2
- N(EI)

- N(R) 1

- N(R)2

Peso propio

Sobrecarga de uso

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Presion interior

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succion interior

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Presion interior

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Succion interior

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Succion interior

Viento a 180°, presién exterior tipo 1 Presion interior

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Succién interior

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Presion interior

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Succién interior

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

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Succion interior

Nieve (estado inicial)

Nieve (redistribucion) 1

Nieve (redistribucion) 2
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Se han realizado todas las combinaciones posibles entre los distintos tipos de esfuerzos.
Ademas, se han hecho todas las comprobaciones de ELU tanto del hormigén como del
acero.

3. ACCIONES EN LA EDIFICACION

Las acciones que se han considerado para el calculo de la nave son los siguientes:

Cargas permanentes del peso propio de los elementos que componen la nave.

Cargas variables de sobrecarga de uso

Accién del viento

Accién de la nieve

No se han tenido en cuenta las acciones sismicas debido a que es una zona de reducido
riesgo sismico.

Para el calculo de las diferentes acciones se ha tenido en cuenta el DB SE-A perteneciente
al Codigo Técnico de la Edificacion.

3.1 ACCIONES PERMANENTES

Las acciones permanentes que influyen sobre la estructura seran las correspondientes a
las correas, el panel sdndwich que compone la cubierta y los propios perfiles estructurales.

ACCION PERMANENTE CARGA SUPERFICIAL
Correas ZF-140x3.0 0,052 KN/m?

Panel Sandwich 0,11 KN/m?

Perfiles estructurales En funcion del perfil

Tabla 10. Carga de las acciones permanentes

3.1.1 CERRAMIENTO

La cubierta estard formada por paneles sandwich de 50 milimetros de espesor, cuya carga
superficial sera 0,11 KN/m2. Por otro lado, el cerramiento lateral estara constituido en su
totalidad por bloque de hormigén de 15 kg de masa por bloque. Como iran apoyados
directamente sobre la solera, no se tendra en cuenta para el calculo estructural de la nave.

Gk cerra = 0,11 KN/m2
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3.1.2 CORREAS

Las correas seran perfiles ZF-140x3.0 con una carga lineal de 0,06 KN/ml. Teniendo en
cuenta que cada correa tendra una zona de influencia de 1,2 metros, se obtiene la siguiente
carga superficial de las correas:

Gk correa = 0,06 /1,2 = 0,052 KN/m2

3.2SOBRECARGA DE USO

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén
de su uso. EI CTE no puede recoger la sobrecarga de todos los elementos que puede haber
en la nave, para ello se deberia solicitar al proveedor de cada elemento. EI CTE simplifica
los datos y los expone como una carga uniformemente distribuida como aparece en la

tabla 11:
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN!mz] [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 y sillas 3 4
cz2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- 03 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hoteles;
pertenscientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) £4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 .
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5 2
superficies
Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 2
Cubiertas accesibles G1™ |Cubiertas con inclinacién inferior a 20° T 2
G |dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjada) ™ 04" i
servacion G2  |Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Tabla 11. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso. FUENTE: CTE DB SE-AE

La cubierta de la nave sera de categoria G1 con una cubierta ligera anclada a las correas
sin forjado. Por lo tanto, se considerara como una carga uniforme de 0,4 KN/m?,

Qk cerra = 0,4 KN/m?
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3.3SOBRECARGA DE NIEVE

La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre

una cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del

entorno, de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los

intercambios térmicos en los paramentos exteriores.

La carga de la nieve por unidad de superficie se calcula mediante la siguiente formula:
On =M - Sk

siendo:

- M coeficiente de forma de la cubierta. Para cubiertas con pendiente menor a 30° sin
impedimentos ante la nieve, el coeficiente de forma toma 1 de valor.

H=1
- Sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal.
Como la ubicacidn de la nave no se encuentra en una capital de provincia, se utilizara el

plano de la figura 2. Para saber la zona a la que corresponde. En este caso, la nave estara
ubicada en la zona 1.

9 y ZONA 7 ﬁ’ g
- © V"@- ﬂ S, e 0 100
1| @ aria / N A 5 _.~"

T T T

Figura 2. Zonas climaticas de invierno. FUENTE: CTE-DB-SE-AE
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Para sacar el valor caracteristico de la carga de nieve se tomaran los datos de la tabla 12.
La altitud de la parcela es menor a 200 metros. Por lo tanto, el valor caracteristico de la
carga de nieve sera 0,3 KN/m?2.

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

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 03 04 0,2 0.2 02 02 0.2
200 05 05 0,2 0,2 03 02 0.2
400 06 06 0,2 0,3 0.4 02 0.2
500 07 07 0,3 0,4 0.4 03 0.2
600 0.9 0.9 0,3 0.5 05 04 0.2
700 10 10 0,4 0.6 06 05 0.2
800 1.2 1.1 0,5 0.8 07 07 0.2
900 14 13 0,6 1,0 0.8 09 0.2
1.000 17 15 0,7 1.2 0.9 12 0.2
1.200 23 20 11 1.9 13 2,0 0.2
1.400 3.2 26 17 30 18 33 0.2
1,600 43 35 26 46 25 55 0.2
1.800 . 46 40 ; . a3 0.2

2.200 - 8,0 - - - -

Tabla 12. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (KN/m2)
On=H-Sk=1-0,3=0,3 KN/m?

3.4SOBRECARGA DE VIENTO

La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las
fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccion, de las
caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccion, de la
intensidad y del racheo del viento.

La accion de viento es una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o
presion estatica. Puede expresarse como:

0e =0 * Ce - Cp [KN/M?]
siendo:
g la presion dinamica del viento.
ce el coeficiente de exposicion

Cp el coeficiente edlico o de presion
3.4.1 PRESION DINAMICA

El valor basico de la velocidad del viento varia en cada localidad, diferenciandose tres
zonas en el mapa: A, B y C. Siendo la presion dindmica de 0,42 kN/m?, 0,45 kN/m? y
0,52 kN/mZ.
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Figura 3. Valor basico de la velocidad del viento, Vb. FUENTE: CTE-DB-SE-AE

La nave se encuentra en La Granda, en la provincia de Asturias, siendo la presion
dindmica la correspondiente a la zona C. Por lo tanto:

b = 0,52 kN/m?
3.4.2 COEFICIENTE DE EXPOSICION
Tiene en cuenta los efectos de las turbulencias causadas por el relieve y la topografia del

terreno teniendo en cuenta el grado de aspereza del entorno. El valor del coeficiente de
exposicion se calculara mediante la siguiente tabla:

Altura del punto considerado (m)

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

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

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

24 27 30 31 33 34 35 37

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 23 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 286
v g:r;:rhcjr:enegocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 18 20

Tabla 13. Valores del coeficiente de exposicion ce. FUENTE: CTE-DB-SE-AE

Como la nave esta ubicada en una zona llana, pero entre montafias con mucha flora
alrededor, con pequefias edificaciones y algunos arboles, se considera el grado de
aspereza Ill.
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Utilizando la tabla 13 y la altura del centro de gravedad de los huecos, la cubierta y los
paramentos verticales, calculamos el coeficiente de exposicion de cada elemento.

Altura del punto (m) Ce
Paramentos verticales 2 1,6
Huecos (fachada de entrada) 15 1,6
Huecos (fachada trasera) 2,3 1,6
Cubierta 4,5 1,8

Tabla 14. Altura del punto y coeficiente de exposicion Ce

El coeficiente de exposicion correspondiente a la cubierta, se ha calculado mediante el
método de interpolacion para obtener los resultados con mayor precision. Por otro lado,
como las alturas de los centros de gravedad de los paramentos verticales y los huecos
tanto de la fachada de la entrada como la trasera son inferiores al valor minimo de la tabla,
se considera el coeficiente de exposicion minimo para su grado de aspereza.

3.4.3 COEFICIENTE EOLICO O DE PRESION

Depende de la forma y orientacion de la superficie respecto al viento, y en su caso, de la
situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie.

Coeficiente edlico interno

Como el edificio presenta algunos huecos, el viento genera presiones interiores que una
vez calculadas, se sumaran con la presion exterior obteniendo el valor total.

Se calculan las dos situaciones mas desfavorables para cada sentido del viento. Es decir,
que haya la mayor presion y la mayor succion interior posible.

HUECOS A SCTAVENTO

Figura 4. Presiones ejercidas por el viento en una construccion diafana.

Al haber huecos en dos caras paralelas, se debe calcular la presion o succion interior con
viento transversal en los dos sentidos, y con viento longitudinal teniendo en cuenta que
el coeficiente de exposicion seré el de los huecos abiertos en cada caso, como se observa
en los casos siguientes.
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Caso 1. Viento a barlovento en fachada de entrada. Caso 2. Viento a sotavento en fachada de entrada.

Caso 3. Viento a barlovento en fachada trasera. Caso 4. Viento a sotavento en fachada trasera.

Caso 5. Viento longitudinal con huecos abiertos. Caso 6. Viento longitudinal con huecos cerrados.

En primer lugar, se calcula la esheltez en el plano de la nave paralelo al viento en cada
caso mediante la siguiente tabla. Para ello, se divide la altura maxima que debe superar
el viento, entre la longitud de la nave en esa direccion.
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Eshelltez en el Area de huecos en zonas de succién respecto al area total de huecos del edificio

ano

pmhf i 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
<1 0.7 0.7 0.6 0.4 0.3 0.1 0.0 -0.1 -0.3 -0.4 -05]
=4 05 05 04 03 02 01 00 -01 -02 03 -03

Tabla 15. Coeficientes de presion interior

Por lo tanto, si el viento sopla longitudinalmente (caso 5) el viento tendré que superar una
altura de 5 metros y recorrer 20 metros de longitud, siendo la esbeltez 5/20=0,25<1. Por
el contrario, si el viento sopla transversalmente (casos 1, 2, 3 y 4) el viento tendra que
superar una altura de 5 metros y recorrer 10 metros de longitud, siendo la esbeltez
5/10=0,5 <1.

La presién maxima se produce cuando todos los huecos a barlovento estan abiertos y los
huecos a sotavento cerrados. El area en zonas de succidn en este caso es 0,0. Cogiendo el
dato de la tabla 15 el coeficiente de presion interior es:

Cp presion = 0,7

La succion méxima se produce cuando todos los huecos a barlovento estan cerrados y
los huecos a sotavento abiertos. El area en zonas de succion en este caso es 1. Cogiendo
el dato de la tabla 15 el coeficiente de succion interior es:

Cp succion =-0,5

Realizados los calculos de las cargas debidas al viento, se obtienen los siguientes
resultados:

Caso 1: e = 0,52 x 1,6 X 0,7 = 0,5824 KN/m?
Caso 2: ge = 0,52 x 1,6 X (-0,5) = -0,416 KN/m?
Caso 3: e = 0,52 x 1,6 X 0,7 = 0,5824 KN/m?
Caso 4: ge = 0,52 x 1,6 X (-0,5) = -0,416 KN/m?
Caso 5: ge = 0,52 x 1,6 X (-0,5) = -0,416 KN/m?
Caso 6: ge = 0,52 x 1,6 X 0 = 0 KN/m?

Coeficiente eéblico externo

Depende de la direccion relativa del viento, de la forma del edificio, de la posicion de
elemento considerado y de su area de influencia. Para el célculo se estudiaran diferentes
casos, con viento transversal y longitudinal, y diferentes puntos de la nave como los
paramentos verticales y la cubierta.
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1. Paramentos verticales

e Viento transversal (-45° < 0 <45°)

A B C

I

1

—+arin
8 | du

h
Ejemplos da alzados

&= min (b2}

Valores:

- e =emin (20, 2x5) = 10

- h/d=5/10

- A=(10/10) x4 = 4 m?
- B =[10-(10/10)] x4 = 36 m?
- C=(10-10) x4 = 0 m?
- D=E=20x4 =80 m?

Planita

Figura 5. Coeficiente edlico externo en paramentos verticales

=05

A hid Zona (segun figura), -45° <@ < 45°
() A 8 c o E
o5 12 088,...08.....08 00,

1 - - - 0.5

< 0,25 - - 0.7 0.3

5 5 -13 0.9 0.5 09 0.7
1 - - - - 0.5

= 0,25 - - - 08 0.3

4 5 13, o 0.5 09 0.7
1 - - - - 0.5

=025 s - 07 0.3

1 5 14 -1.1 0.5 10 0.7

1 - - - 0.5

= 0.25 0.3

Coeficiente de cada zona, calculando los de las D y E mediante interpolacion.

A

B

C

D

E

-1,3

-0,8

0

0,73

-0,36

Tabla 16. Valor del coeficiente para cada zona.

Para obtener el valor del coeficiente para la fachada ABC, se ponderan los valores de la

tabla.

_ (-1,3x4)+(-0,8x36) _

CpABC = 20

Las cargas con viento transversal en los paramentos verticales seran:

Fachadas laterales: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,85) = -0,7072 KN/m?
Fachada entrada: ge = 0,52 x 1,6 x 0,73 = 0,607 KN/m?
Fachada trasera: e = 0,52 x 1,6 x (-0,36) = -0,3 KN/m?
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e Viento longitudinal (-45° < 0 < 45°)

A B c ||: A hid Zona (segun figura), -45° <0 <45°
Ty L (m’) A B c D E
Lo =10 5 42 08 -05 08 07
T 1 - - - - 05
,, s025 - |- 07 03 |
5 5 130 09 <05 09 07
Epemplos de alfados 1 E = E = - . 05
5026 .G - - 08 0.3
2 5 HET o0 08 09 07
1 . - - 0.5
In =025 i i " - 07 03
Fng
“‘,?.g <1 5 14 11 05 10 07
——d==D Eb 1 . . - - 05
S025 ° - : . 0.3
Planta
g |
&= min (b2

Figura 6. Coeficiente edlico externo en paramentos verticales.

Valores:

- e=emin(10,2x4)=8

- h/d=4/20=0,2

- A=(8/10)x4=32m?

- B=[8-(8/10)] x 4 = 28,8 m?
- C=(20-8) x 4 = 48 m?

- D=E=10x4 =40 m?

A B C D E
-1,3 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Tabla 17. Valor del coeficiente para cada zona.

Para obtener el valor del coeficiente para la fachada ABC, se ponderan los valores de la

tabla.

-1,3 % 3,2)+(=0,8 x 28,8)+(—0,5x48
CpABC:( X324 8:; JH(Z05x )=-0,64

Las cargas con viento transversal en los paramentos verticales seran:
Fachada entrada/trasera: ge = 0,52 x 1,6 X (-0,64) = -0,532 KN/m?

Fachada lateral izquierda: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,3) = -0,25 KN/m?
Fachada lateral derecha: ge = 0,52 x 1,6 x 0,7 = 0,582 KN/m?
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2. Cubierta

e Viento transversal (-45° < 0 <45°)

. 810 . .eM0
T - 4'[
ef4 |F
| h
_j?:_ G HEN| 1 b J
T
eld |F
1 _ Planta
dz |, diz h
‘ _l
e= min (b,2h)
Pendiente de la A(m) Zona (segun figura)
cubierta a F G H 1 J
450 =10 -0.6 0.6 -0.8 0.7 -1
=1 -0.6 -0.6 -0.8 -0.7 -1.5
a0 =10 -1.1 -0.8 -0.8 -0.6 -0.8
=1 -2 -15 -0,8 -0.6 -1.4
_18° =10 -25 -1.3 -0,9 -0.5 0,7
=1 -2.8 -2 -1,2 -0.5 -1,2
0,2 0.2
S R ~ ] ¥ .
- =10 2,3 1.2 0.8 06 06
0,2 0,2
=1 -2,5 -2 -1.2 * !
........ 0.6 0.6
-1,7 = -1,2 -0,6 0.2
5o 210 001 5,400, 00, O s 08,
-25 -2 -1.2 0.2
=t 001 100 ... 100 e 2 a2,
> 10 -0.9 -0.8 -0.3 -0.4 -1
150 0.2 2eee0i2iiiinnnnns [T 0 ) £0.0.. .
<1 . -2 -1,5 -0,3 -0.4 -1.5
- 102 0,2 0,2 +0,0 +0,0
-0,5 0,5 -0,2 -0.4 -0,5
=10
30° 0,7 0,7 0.4 0 0
<1 15 A5 0,2 04 05
- 0.7 0,7 0.4 0 0
> 10 -0,0 0,0 -0,0 -0,2 0,3
45° - 07 0.7 06 +0,0 +0,0
<1 -0,0 0,0 -0,0 -0,2 0,3
B 0,7 0,7 06 +0,0 +0,0
60° =10 0,7 0,7 0,7 -0,2 0,3
=1 0,7 0,7 07 0.2 0.3
750 =10 0.8 0.8 08 -0.2 0.3
£1 0.8 0.8 08 -0.2 0.3

Figura 7. Coeficiente edlico externo con viento transversal en cubiertas a dos aguas

Valores:

- e=emin(20,2x5) =10
- a=arctg (1/5) = 11°

- F=2x(10/10) x (10/4) =5 m?

- G =[20-2 x (10/4)] x (10/10) = 15 m?
- H=1=[(10/2) - (10/10)] X 20 = 80 m?
- J=(10/10) x 20 = 20 m?
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Coeficiente de cada zona, calculando todos los valores mediante interpolacion.

F G H | J
-1,762 -0,96 -0,42 -0,48 -0,52
0,12 0,12 0,12 -0,24 -0,24

Tabla 18. Valor del coeficiente para cada zona

Para obtener el valor del coeficiente para la cubierta FGH y para la cubierta 1J, se
ponderan los valores de la tabla.

Hipdtesis 1
Cp FoH = (—1,762 X 5)+(—0,96 X 15)+(—0,42x80) — -0,568
100
Coty = (=0,48x80)+(-0,52x20) _ -0,488
100
Hipdtesis 2
Co FoH = (0,12x5)+(0,12x15)+(0,12x80) _ 0,12
100
Coty = (—0,24x80)+(—0,24 x 20) =024

100
Las cargas con viento transversal en la cubierta seran:
Hipdtesis 1

Cubierta FGH: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,568) = -0,532 KN/m?
Cubierta 1J: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,488) = -0,457 KN/m?

Hipdtesis 2

Cubierta FGH: ge = 0,52 x 1,8 x (0,12) = 0,11 KN/m?
Cubierta 1J: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,24) = -0,225 KN/m?
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e Viento longitudinal (45° <0 < 135°)

el4 e/4

I_f f—.
ef?? FIG[F |G W T T <T
h
ef2 H H
i_ d J'
I E I l
Planta \‘\/// _;
b
_ Alzado
e=min (b,2h)
Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura), -45°<0 < 45°
cubierta a F G H 1
450 =10 -1,4 -1,2 -1,0 -0,9
} <1 -2,0 -2,0 -1,3 -1,2
300 =10 -1,6 -1,2 -1,0 -0,9
<1 -2,1 -2,0 -1,3 -1,2
150 =10 -1,9 -1,2 -0,8 -0,8
<1 -2,56 -2,0 -1,2 -1,2
50 =10 -1.8 -1,2 -0,7 -0,6
<1 -2,5 -2,0 -1,2 -1,2
- =10 TR T T B
<1 22 20" STy g— E
150 =10 1.3 -1,3: :-0,6 -0,5:
<1 :-2,0 -20: -1,2 -0,5
300 =10 -1,1 1.4 0,8 0,5
<1 1,5 2,0 1,2 0,5
450 =10 1,1 1.4 0,9 0,5
<1 1,5 2,0 1,2 0,5
60° =10 1,1 1,2 0,8 0,5
<1 1,5 2,0 1,0 0,5
750 =10 1,1 1,2 0,8 0,5
<1 1,5 2,0 1,0 0,5

Figura 8. Coeficiente edlico externo con viento longitudinal en cubiertas a dos aguas

Valores:

- e=emin(10,2x5) =10

- a=arctg (1/5) = 11°

- F=2x(10/4) x (10/10) =5 m?

- G =[10-(10/4) — (10/4)] x (10/10) =5 m?
- H=(10/2) x 10 =50 m?

- 1=]20-(10/10) — (10/2)] x 10 = 140 m?

Coeficiente de cada zona, calculando todos los valores mediante interpolacion.

F G H l
-1,785 -1,689 -0,64 -0,54

Tabla 19. Valor del coeficiente para cada zona

Para obtener el valor del coeficiente de un alero de la cubierta, se ponderan los valores
de la tabla 19.
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_ (1,785 x 2,5)+(=1,689 x 2,5)+(=0,64x25)+(=0,54x70) _
Cp FGHI = 100 =

-0,625
Las cargas con viento longitudinal en la cubierta seran:
Cubierta FGHI: e = 0,52 x 1,8 x (-0,625) = -0,585 KN/m?
3.4.4 RESUMEN DE HIPOTESIS

Caso 1

HIPOTESIS 1

Presion interior

Qe=0,52x1,6x0,7%x5=2,912 KN/m

Paramentos verticales

Fachadas laterales: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,85) x 5 = -3,536 KN/m
Fachada entrada: ge = 0,52 x 1,6 x 0,73 x 5 = 3,035 KN/m
Fachada trasera: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,36) x 5 =-1,5 KN/m

Cubierta

Cubierta FGH: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,568) x 5 = -2,66 KN/m
Cubierta 1J: e = 0,52 x 1,8 x (-0,488) x 5 =-2,285 KN/m

5,572 KN/m 5,197 KN/m

E

T
[dbddbdd]

0,123 KN/m 4,412 KN/m

6,448 KN/m 6,448 KN/m

feefefe
bieblbyd
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HIPOTESIS 2

Presion interior

0e=0,52x1,6x0,7x5=2,912 KN/m

Paramentos verticales

Fachadas laterales: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,85) x 5 = -3,536 KN/m
Fachada entrada: ge = 0,52 x 1,6 X 0,73 x 5 = 3,035 KN/m
Fachada trasera: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,36) x 5 =-1,5 KN/m
Cubierta

Cubierta FGH: ge = 0,52 x 1,8 x (0,12) x 5 = 0,56 KN/m
Cubierta 1J: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,24) x 5 =-1,12 KN/m

2,352 KN/m 4,022 KN/m

0,123 KN/m 4,412 KN/m

Ldbedbd
[dboddy

6,448 KN/m 6,448 KN/m

TTTTTT1
PYuvyyy
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Caso 2
HIPOTESIS 1

Succién interior

0e=0,52x 1,6 x0,5x5=2,08 KN/m?

Paramentos verticales

Fachadas laterales: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,85) x 5 = -3,536 KN/m
Fachada entrada: ge = 0,52 x 1,6 X (-0,36) x 5 =-1,5 KN/m
Fachada trasera: ge = 0,52 x 1,6 x 0,73 x 5 = 3,035 KN/m
Cubierta

Cubierta FGH: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,488) x 5 =-2,285 KN/m
Cubierta 1J: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,568) x 5 = -2,66 KN/m

0,205 KN/m 0,58 KN/m

E

0,58 KN/m 5,115 KN/m

[beddbde]
[(PTTTT71]

1,456 KN/m 1,456 KN/m

R
bibbdbld
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HIPOTESIS 2

Succidn interior

0e=0,52x 1,6 x0,5x5=2,08 KN/m?

Paramentos verticales

Fachadas laterales: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,85) x 5 = -3,536 KN/m
Fachada entrada: ge = 0,52 x 1,6 X (-0,36) x 5 =-1,5 KN/m
Fachada trasera: ge = 0,52 x 1,6 x 0,73 x 5 = 3,035 KN/m
Cubierta

Cubierta FGH: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,24) x 5 = -1,12 KN/m
Cubierta 1J: ge = 0,52 x 1,8 x (0,12) x 5= 0,56 KN/m

0,96 KN/m 2,64 KN/m

0,58 KN/m 5,115 KN/m

FEERERY
LTTTTTTY

1,456 KN/m 1,456 KN/m

[TTTTT1T
EERRER!
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Caso 3
HIPOTESIS 1

Presion interior

0e=0,52x1,6x0,7x5=2,912 KN/m

Paramentos verticales

Fachadas laterales: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,85) x 5 = -3,536 KN/m
Fachada entrada: ge = 0,52 x 1,6 X (-0,36) x 5 =-1,5 KN/m
Fachada trasera: ge = 0,52 x 1,6 x 0,73 x 5 = 3,035 KN/m
Cubierta

Cubierta FGH: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,488) x 5 =-2,285 KN/m
Cubierta 1J: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,568) x 5 = -2,66 KN/m

5,197 KN/m 5,572 KN/m

E

(TT7T7T1]
EEEEEEEN

4,412 KN/m 0,123 KN/m

6,448 KN/m 6,448 KN/m

i
bhdbied
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HIPOTESIS 2

Presion interior

0e=0,52x1,6x0,7x5=2,912 KN/m

Paramentos verticales

Fachadas laterales: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,85) x 5 = -3,536 KN/m
Fachada entrada: ge = 0,52 x 1,6 X (-0,36) x 5 =-1,5 KN/m
Fachada trasera: ge = 0,52 x 1,6 x 0,73 x 5 = 3,035 KN/m
Cubierta

Cubierta FGH: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,24) x 5 =-1,12 KN/m
Cubierta 1J: ge = 0,52 x 1,8 x (0,12) x 5= 0,56 KN/m

4,022 KN/m 2,352 KN/m

4,412 KN/m 0,123 KN/m

LITTTTTT
LITTTTT1

6,448 KN/m 6,448 KN/m

TTTTTTT
2EERTY!
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Caso 4
HIPOTESIS 1

Succién interior

0e=0,52x 1,6 x0,5x5=2,08 KN/m?

Paramentos verticales

Fachadas laterales: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,85) x 5 = -3,536 KN/m
Fachada entrada: ge = 0,52 x 1,6 X 0,73 x 5 = 3,035 KN/m
Fachada trasera: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,36) x 5 =-1,5 KN/m
Cubierta

Cubierta FGH: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,568) x 5 = -2,66 KN/m
Cubierta 1J: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,488) x 5 = -2,285 KN/m

0,58 KN/m 0,205 KN/m

5,115 KN/m 0,58 KN/m

[dobdbde]
EEEEEEE

1,456 KN/m 1,456 KN/m

[TTT171
bebibil
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HIPOTESIS 2

Succidn interior

0e=0,52x 1,6 x0,5x5=2,08 KN/m?

Paramentos verticales

Fachadas laterales: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,85) x 5 = -3,536 KN/m
Fachada entrada: ge = 0,52 x 1,6 X 0,73 x 5 = 3,035 KN/m
Fachada trasera: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,36) x 5 =-1,5 KN/m
Cubierta

Cubierta FGH: ge = 0,52 x 1,8 x (0,12) x 5 = 0,56 KN/m
Cubierta 1J: ge = 0,52 x 1,8 x (-0,24) x 5 =-1,12 KN/m

2,64 KN/m 0,96 KN/m

5,115 KN/m 0,58 KN/m

Ldbobbd
[TTTTTT1

1,456 KN/m 1,456 KN/m

ITPTTTY
by ey
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Caso 5

Succidn interior

0e=0,52x 1,6 x0,5x5=2,08 KN/m?

Paramentos verticales

Fachada entrada/trasera: ge = 0,52 x 1,6 X (-0,64) x 5 = -2,66 KN/m?
Fachada lateral izquierda: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,3) X 5 = -1,25 KN/m?
Fachada lateral derecha: ge = 0,52 x 1,6 X 0,7 x 5 = 2,91 KN/m?
Cubierta

Cubierta FGHI: ge = 0,52 X 1,8 X (-0,625) X 5 = -2,925 KN/m?

0,845 KN/m 0,845 KN/m

0,58 KN/m 0,58 KN/m

EEEEEEE
Iy

0,83 KN/m 4,99 KN/m

bibbid!
[TT7e1Y
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Caso 6

Succidn interior

0e=0,52x 1,6 x 0 = 0 KN/m?

Paramentos verticales

Fachada entrada/trasera: ge = 0,52 x 1,6 X (-0,64) x 5 = -2,66 KN/m?
Fachada lateral izquierda: ge = 0,52 x 1,6 x (-0,3) X 5 = -1,25 KN/m?
Fachada lateral derecha: ge = 0,52 x 1,6 X 0,7 x 5 = 2,91 KN/m?
Cubierta

Cubierta FGHI: ge = 0,52 X 1,8 X (-0,625) X 5 = -2,925 KN/m?

2,925 KN/m 2,925 KN/m

2,66 KN/m 2,66 KN/m

EEEEEEE
[dbbdbids

1,25 KN/m 2,91 KN/m

TTTTTTT
[TTT7770
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3.4.5 CONCLUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se comparan los resultados de los calculos realizados a mano del caso 1
que es el que tiene los valores mas desfavorables. Estos se comparan con los extraidos
del programa CYPE:

Resultado manual | Resultado CYPE | Error
Cubierta 1 5,572 KN/m 5,096 KN/m 8,5%
Cubierta 2 5,197 KN/m 4,956 KN/m 4,6%
Paramento vertical | 4,412 KN/m 4,328 KN/m 1,9%

Tabla 20. Comparativa resultados: Manuales-Cype

El error obtenido entre los célculos realizados manualmente y los otorgados por Cype
esta por debajo del 15 %. Esto quiere decir que son resultados muy aceptables ya que
Cype trabaja con mayor exactitud.

A continuacion, se pueden observar los resultados obtenidos de Cype.

Cubierta 1

Cubierta 2
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Paramento vertical
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4. MATERIALES

4.1 ACERO ESTRUCTURAL

Los perfiles laminados en caliente estaran ejecutados mediante acero estructural S275 que
ofrece una resistencia caracteristica fyx = 275 N/mm?. Para obtener la resistencia de
calculo hay que aplicar el coeficiente de seguridad que se extrae del DB SE-A del CTE:

275
fya =155 = 2619 N/mm? = 261,9 MPa

Los perfiles de las correas seran de acero conformado en frio y estaran ejecutados
mediante acero estructural S235 que ofrece una resistencia caracteristica fy« = 235
N/mm?. La resistencia de célculo se calcula de la misma manera que para los perfiles
laminados:

—235—2238N 2 =223,8MP
fyd - 1'05 - ) /mm - ) a
El mddulo de elasticidad para los dos tipos de acero estructural que se utilizaran es:

E=21x10°>N/mm? =2,1x10°MPa
4.2 ACERO EN BARRAS

Las barras de acero que se utilizaran para la armadura del hormigén de las zapatas seran
acero B500S que ofrece una resistencia caracteristica fyx = 500 N/mm?. Para obtener la
resistencia de célculo se aplica el coeficiente de seguridad que se extrae del EHE-08:

—500—43478 N = 434,78 MP
yd =115 T mm? T ’ @

El modulo de elasticidad para los el acero que se utilizara para la armadura de las zapatas
de hormigén es:

E=2x10°N/mm? = 2x 10> MPa
4.3HORMIGON ESTRUCTURAL

La cimentacion se ejecutara con un hormigdn armado que sea resistente a la agresividad
quimica del terreno y a otros agentes que favorezcan el deterioro del hormigén.

De acuerdo con el EHE 08 la exposicion relativa a la corrosion de las armaduras se
clasificard como lla (humedad alta).
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Segun los requisitos de durabilidad, estas son las resistencias minimas recomendadas por
el EHE 08:

CLASE DE EXPOSICION

Parametro de Tipo de

dosificacion hormigan | (Majllb [ia)l Wb [ IV | Qa| Qb | Qc| H | F E
resistencia masa 20 | - | - - - - - 30 ] 30 ) 35] 30 |30| 30
Minima armado 25 |25]30 |30 30 |35| 30 | 30| 30| 35| 30 |30| 30

{MN/mm?) pretensado | 25 |25]|30 |30 35 |35 35| 30| 35| 35| 30 |30 30

Tabla 21. Resistencia minima recomendada segun los requisitos de durabilidad. FUENTE: EHE 08

La resistencia minima para la ejecucion de la cimentacion es de 25 N/mm?2. Para la nave
se ha utilizado hormigén HA-25, con una resistencia caracteristica de 25 N/mm?
cumpliendo lo establecido en el EHE 08. La resistencia de calculo de este hormigdn sera:

25 N
fea = 15° 16.67mm2 = 16,67 MPa

El blogue de hormigoén y la solera seran ejecutados con hormigon HA-25 igual que la
cimentacion.

4.4 HORMIGON DE LIMPIEZA

Antes de ejecutar la cimentacion de la nave, se debera disponer de una solera para separar
el terreno de las zapatas evitando la desecacion del hormigdn de las zapatas durante su
vertido, asi como una posible contaminacion de éste durante las primeras horas de su
hormigonado.

Esta solera serd de 10 centimetros, el minimo para cumplir con lo establecido en el Cédigo
Técnico de la Edificacion ya que el terreno que habra bajo este hormigon de limpieza sera
roca que no es un material muy dafiino para el hormigén.

El Cddigo Técnico de la Edificacion permite Gnicamente que el hormigon utilizable para
esta aplicacién sea el HL-150/C/30.

5.ESTRUCTURA

5.1 CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
La nave estara compuesta por una estructura metalica basada en 5 porticos con celosia
americana, separados 5 metros entre ellos y 10 metros de luz. La altura del alero sera de

4 metros, con una altura maxima en cumbrera de 5 metros.

Las caracteristicas del acero que se utilizara se recogen en la tabla 22.
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Materiales utilizados

Material E T f, o, ¥
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m?)
Acero laminado S275 210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01

Notacicn:

: Modulo de elasticidad
Mddulo de Poisson

: Modulo de cortadura

: Limite elastico

.. Coeficiente de dilatacion

y: Peso especifico

RsPG =M

~

Tabla 22. Caracteristicas de los materiales utilizados

5.2 BARRAS

5.2.1 CARACTERISTICAS MECANICAS

Tipos de pieza

Ref. Piezas

1 |N1/N2, N3/N4, N41/N42, N4A3/N44, N51/N46, N52/N49, N53/N6, N54/N9, N55/N48 y N56/N8
N2/N5, N4/N5, N42/N45 y N44/N45
3 |N6/N7, N8/N7, N8/N5, N9/N10, N8/N10, N12/N15, N14/N15, N12/N14, N48/N47, N48/N50, N22/N25,
N24/N25, N22/N24, N32/N35, N34/N35, N32/N34, N2/N4 y N42/N44
4 |N11/N12, N13/N14, N21/N22, N23/N24, N31/N32 y N33/N34
5 [N16/N17, N18/N17, N18/N15, N19/N20, N18/N20, N26/N27, N28/N27, N28/N25, N29/N30, N28/N30,
N36/N37, N38/N37, N38/N35, N39/N40 y N38/N40
6 |[N46/N47, NA8/N4A5, NA9/N50, N2/N12, N12/N22, N32/N42, N22/N32, N5/N15, N15/N25, N35/N45,
N25/N35, N4/N14, N14/N24, N34/N44, N24/N34, N37/N47, NA40/N50, N59/N60 y N63/N64

7 |N42/N37, N32/N47, N47/N35, N37/N45, NAO/N45, N50/N35, N34/N50, N44/N40, N60/N32, N59/N42,
N64/N34 y N63/N44

A8 ]

Tabla 23. Referencia de cada nudo

Caracteristicas mecanicas

Material o A Avy | Avz Iyy, Izz. It
Tt Designacion| 0| DeSCMPAON  1(cma)|(cm2)|(cm=2)| (cm4) | (cma) |(cm4)

Acero laminado 5275 HE 160 B, (HEB) |54.30|31.20| 9.65 |2492.00|889.20(|31.24
IPE 140, (IPE) 16.40( 7.56 | 5.34 | 541.00 | 44.90 | 2.45
IPE 160, (IPE) 20.10| 9.10 | 6.53 | 869.00 | 68.30 | 3.60
HE 140 B, (HEB) |43.00|25.20| 7.31 |1509.00|549.70|20.06
IPE 120, (IPE) 13.20( 6.05 | 4.25 | 318.00 | 27.70( 1.74
IPE 100, (IPE) 10.30{4.70| 3.27 | 171.00 | 15.90 | 1.20
L20x20x3,(L)1.12|0.51|0.51| 0.39 0.39 | 0.03

bt I« T ¥ B N OV T L )

Notacidn:
Ref.: Referencia
A: Area de s seccidn transwversal
Avy: Area de cortante de la seccidn seguin &l ejs local 'Y
Avz: Ares de cortante de la seccidn segidn el gje locsl 2"
Lyy: Inercia de la seccion alrededor del efe local 'Y’
Izz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsidn
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden & la seccion en el punto medio de las mismas.

Tabla 24. Caracteristicas mecanicas de los perfiles utilizados
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5.3RESUMEN DE LA MEDICION

Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacién Serig Perfil Perfil | Serie |Material| Perfil| Serie |Material| Perfil | Serie |Material
(m) {m) (m) |{m3)|(m3)]| (m3) (kq) (ka) (kq)
HE 160 B 40.000 0.217] 1705.02
HE 140 B 24.000 0.103 810.12
HEB 64.000 0.320 2315.14
IPE 140 20.396 0.033 262.58
IPE 160 92.792 0.187] 1464.12
IPE 120 21.297 0.028 220.68
IPE 100 82.000 0.084 663.01
IPE 216.485 0.333 2610.39
L 20 x 20 x 3|65.899 0.007] 57.94
L 65.899 0.007 57.94
Iaﬁfiir;jo co7s 346.384 0.660 5183.47

Tabla 25. Resumen de medicion de los perfiles

109



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 06: CALCULO ESTRUCTURAL

5.4 COMPROBACION DE LAS BARRAS A E.L.U

A continuacion, se muestran las comprobaciones para cada tipo de perfil con mayor
solicitacion utilizado.

Barra N22/N32

Perfil: TPE 100
Material: Acero (S275)

Mudos . tud Caracteristicas mecanicas
ongitudf— 0 = -
tniciallFinal| (m) |Are2 | Iy I It

z (cm?2)| (cm4) [(cm4)|{(cm4
N22 |N32| 5.000 [(10.30|171.00|15.90| 1.20

Notas:
(2] Inercia respecto al eje indicado
2} Momento de inercia a torsidn uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.

B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000

MNotacidn:
2 Coeficiente de pandeo
Lyr Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficiente de momentos
C,;: Factor de modificacidn para el momento critico

3 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
arra —
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vv MyVz MzVy |[NMyMz |NMyMzVyVz | Mt

MtVz ‘ MtVy

Estado

x: 0.313 m
Aw < dwmax [n = 2.5|n = 3.2
Cumple

*<2.0
Cumple

Xx: 0.313 m|Med = 0.00

3)
N.P. n<01 | NP.®

N22/N32 2’1 Med = 0.00| x: 0 m |Ved = 0.00|x: 0.313 m

N.P.O [q=0.3] NP.@ | n<o0.1

ER
(N
v 3

N.P.5)|N.P.(5)

CUMPLE
n==6.5

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

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(2) La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(%) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.

A= x: 1.41
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
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A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ncr: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo eldstico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje

= .E-1
o ST

Wy

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Z.

= .E.1
oz |_:'\-z

N

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

1 = .E.1]
N__.==.|G.L+_— =
Iz : F L= |

a it a

Donde:

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

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

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

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Y.

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

Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

. - - 1 L+ 0.5

Iy = (I + £ +¥5 + )

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta,
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z.
Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la
seccion.

A:
fy :
Ncr :

Ncr,y .

Ncrz :

Nert:

I,:

I,:
It:
Iw:

Liy :

Lkz .
Lkt :

Zo .

10.30
275.00
141.77

141.77

171.00

15.90
1.20
350.00
: 210000
81000

5.000

0.000
0.000

4.26

4.07

1.24
0.00

0.00

cm?2
MPa
kN

kN

cm4

cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

m

cm
mm

111



DOCUMENTO N°1: MEMORIA

ANEJO 06: CALCULO ESTRUCTURAL

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:

h, .. E TA,
[ 5y
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Asc.ef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.

E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

f.=T,

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion

de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.
Nt eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a tracciéon Ngra viene dada por:
MNyps =A-f

Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.

fya: Resistencia de calculo del acero.
f-.pd = f_ JI'II'-!'.I.!r_.

Siendo:

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

21.61 < 246.60 v

hw: 88.60 mm
tw: 4.10 mm
A,: 3.63 cm?
Afcer: 3.14 cm2
k: 0.30
E: 210000 MPa
fye: 275.00 MPa
n: 0.025 v
Ntea: 6.68 kN
N¢,ra : 269.76 kN
A: 10.30 cmz2
fya : 261.90 MPa
fy : 275.00 MPa
Ymo : 1.05
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Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n-gE <1 n: 0.013
r\‘l-.: Ed
=gl n: 0.032 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)2.

Nc,eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 3.52 kN

La resistencia de calculo a compresion Ng,rd Viene dada por:

=A.f, Nera : 269.76 kN

Nc..Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

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

3. A: 10.30 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
f'l'd = f_ J|'II"!'",U
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

Mo =7-A-f, Nbra : 110.97 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 10.30 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
o =1, /1
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Ay - 0.41
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Siendo:

cp=u.5.[1+a.:;‘_—u.2:+:;‘_:"_-

a: Coeficiente de imperfeccidn elastica.
A: Esbeltez reducida.

s BT
-

Ncr: AXil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

N, 1: Axil critico elastico de pandeo por
torsién.

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

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo N22, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexién simple.

W,pi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fo=f /rw
Siendo:

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

dy: 1.63
ay: 0.21
Ay 1.41

Ner: 141.77 kKN
Nery @ 141.77 kKN
Ncrz : Y

Ner, 1! o0

n: 0.032 v

Meqst: 0.33 kN'm

Meqa : 0.00 KkN-m
Mcrda: 10.32 kN-m

Clase : 1

Woiy : 39.40 cm3

fya : 261.90 MPa

fy, : 275.00 MPa
Ymo : 1.05
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Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra Viene dado por:

fo
Uc.nn =A, ﬁ
Donde:
v: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

fyva: Resistencia de calculo del acero.
o =F, /1
Siendo:

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

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

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

d

= 70.g
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
d
M TE

"t

n: 0.003 v

Vea: 0.27 kN

Vera: 76.54 kN

A,: 506 cm2

h: 100.00 mm
tw: 4.10 mm

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
ymo: 1.05

18.20 < 64.71 /

Aw: 18.20
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Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
b, =702
&: Factor de reduccion. g: 0.92
E= f_
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

Vg £ =5 0.23 kN < 38.27 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N22, para la
combinacion de acciones 1.35:PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.23 kN

Vc,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve,Rrd : 76.54 kN

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

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

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

Se debe satisfacer:

N'=: M-.E: Mz.s: -
B I T n: 0.045 v
N_. c..,-M. c__-M_.
=_  ==d +k . L ¥ v.Ed + I"; | _maz zEd <1 .
mn :-". . .f_ " - .'I.“.I'j._ _f-: :'-z z |'.ﬂl||:‘.2 -f_: n: 0.065 J
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N:_E: e M-.E: €z 'Mz.E: = n: 0.033 J
"TA f:“"'k" W, T e TR

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N22, para la
combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)2.

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 3.52 kN
My, eq, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, My,eat : 0.33 kN-m
segln los ejes Y y Z, respectivamente. M,eat @ 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase : 1

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

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npi,rd : 269.76 kN
Mgi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en Mpird,y : 10.32 kN'm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird,z: 2.41 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 10.30 cm?2
Wpi,y, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la Wpiy : 39.40 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wyz: 9.20 cm3
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
o =F, /10
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

- N
k..,=1+|-'_.—|:|.2l.m kV: 1.03
- M.,

k,=1+(2.5: -06). —— k.: 1.00

LPRRL
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00
%y Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los w: 0.41
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 1.41
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. % : 0.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
oz : 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N22, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

V..
Veyz = —5— 0.23 kN < 38.27 kN
2 ‘/
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 0.23 kN
V¢.ra,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz: 76.54 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Barra N28/N30

Perfil: IPE 120
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

1 (rongitud el 1O | LO | 1@

Inicial|Final| (M)
z (cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)

N28 |[N30| 2.550 [13.20/318.00(27.70| 1.74

Notas:

[ | () Inercia respecto al eje indicado
() Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral

f v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
: B 0.50 1.00 1.00 1.00
i Lk 1.275 2.550 2.550 2.550
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
!

Ci - 1.000

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
'm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacion para el momento critico
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra | _ Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy | NMyMz NMyMzVvVz| Mt MtVz | MiVy
A < 2.0|hw < dwmax|X: 2.34 m|x: 0.408 m|x: 2.342 m|Med = 0.00|x: 2.342 m|Ved = 0.00 X: 2.342 m Med = 0.00 CUMPLE
2850 Cumple Cun:ple n=87 | n=14.8 | n=23.0 N.P.(M n=1.5 N.P.@ NS 0.1/N.P. n =33.2 n<01 P.® N.P.C|N.P.& n=33.2
Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccién
N¢: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV,Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: 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.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(%) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.
A= % 101
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 13.20 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
N.:: Axil critico de pandeo elastico. N¢ @ 353.30 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery @ 1013.99 kN
#EL
New =7~
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Ncrz @ 353.30 kN
= E.1
Nu..z = fl
L-E
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr: 646.52 kN
1 = .E-1]
N,,== |G L+ZI —"=
TR S T
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 318.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 27.70 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I;: 1.74 cm4
Iw: Constante de alabeo de la seccién. Iw: 890.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
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G: Modulo de elasticidad transversal.

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

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Z.

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

- — - . 0.5
I =1, + 5 +¥5 + Z)
Siendo:

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

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

ka .

Lkz .
th .

iy :

Yo :

Zo .

81000

2.550

1.275
2.550

5.12

4.91

1.45
0.00

0.00

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:

h, ., E [A,
T, “FF AL
Donde:

hw: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Asc.ef: Area reducida del ala comprimida.

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

fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:
f.=f

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 2.340 m del nudo N28, para la combinacién de
acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

MPa

cm

cm

cm

24.41 < 248.01 v

hw :
tw:
Aw :

Asc,ef :

107.40
4.40
4.73
4.03
0.30

1 210000
fyf .

275.00

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

n: 0.087 v
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Nieqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea : 30.17 kN

La resistencia de céalculo a traccién Ngra Viene dada por:

Mypa =4 T Ntra : 345.71 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 13.20 cm2
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
f-.pd = f_ JI'II'-!'.I.!r_.
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

N.o

=<1 n: 0.087 v
N.. _

11=N_H_—'1 n: 0.148 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.408 m del nudo N28, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 30.15 kN

La resistencia de calculo a compresion Ne,rd Viene dada por:

N_ga =A-f, Nerda : 345.71 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

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

y 3. A: 13.20 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
f'l'd = f_ J.'II"!'",U
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

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

'q'h_.R:d =1 'A'f-:

Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

f-.pd = f_ JI'II'-!'.I.!r_.
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccién por pandeo.

Siendo:

cp=n.5.[1+a.:;‘_—n.2:+:;‘_:"_-

a: Coeficiente de imperfeccién elastica.

A: Esbeltez reducida.

. [T
-

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Nc:,y: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

N z: Axil critico elastico de pandeo por
flexidn respecto al eje Z.

Nc,t: AXil critico elastico de pandeo por
torsion.

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

Nb,rd :

fyd .

YM1 .

Ay *
xT -
by :

bz :
or:

Ner:

NCI‘,V

Ncr,z :

Ner1:

n:

1.05

0.89
0.59
0.76

0.72
1.15
0.87

0.21
0.34
0.34

0.60
1.01
0.75

203.42 kN

13.20 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa

353.30 kN

: 1013.99 kN

353.30 kN

646.52 kN

0.126 v
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Mo, n: 0.230 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.342 m del nudo N28, para la
combinacion de acciones 1.35:PP+0.9-V(0°)H4+1.5-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megt: 1.74 KkN'm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.342 m del nudo N28, para la
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5:V(180°)H1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 2.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

M, e = W, f. Mcgra: 15.90 kN-m

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexiéon simple.

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,y : 60.70 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fo=f /rw
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

Mya = %o -Wa, - T Mpra: 8.71 kN-m

Donde:

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wi,y : 60.70 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
o =1, /1
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1:  1.05

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

Lr = At o 0.55
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Siendo:

£, =0.5. [1+:1_- (fr —0.2) +7i7 |

ovt: Coeficiente de imperfeccion elastica.

M. Momento critico elastico de pandeo lateral.

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 torsién
uniforme de la barra.

Mm=u:,.[_'...fG.L.E.1=

M. tw: Componente que representa la resistencia por torsion
no uniforme de la barra.

= -E

M. =W, 'L_i'cj B

prd

Siendo:

Wei,y: Médulo resistente eldstico de la seccidn
bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.

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

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

Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala
superior.

Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala
inferior.

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

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

oLt :

OlLT

ALt :

| P

Mpty :

Mitw !

Wel,y .

I;:
It:

G:

Lct:

Lc:
C1 .

if,z+

if,z' .

1.29

0.21

1.17

12.16

11.16

4.83

53.00

27.70
1.74

: 210000
81000

2.550

2.550
1.00

1.69

1.69

kN-m

kN-m

kN-m

cm3

cmé4
cmé4
MPa
MPa

m

m
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.342 m del nudo N28, para la combinacién
de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra Viene dado por:

fe
Uc,m =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccidn.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fo=f /rw
Siendo:

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

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
gue se cumple:

d < 70-g
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
d
M TE

Amax. Esbeltez maxima.

Ao, =702

n-:

VEd :

Verd :

Ay :

tw

fyd .

fy:

YMo :

0.015 v/

1.46 kN

95.19 kN

6.30 cm?2

1 120.00 mm

4.40 mm

261.90 MPa

275.00 MPa

1.05

21.23 < 64.71 J

Aw :

Amax :

21.23

64.71
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¢: Factor de reduccion.

E= [=
f,

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

g: 0.92

fres : 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa

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 flexidn, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg No es
superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢,rd.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35:PP+0.9-V(0°)H4+1.5-N(EI).

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vc,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

1.44 kN < 47.60 kN ‘/

vEd . 1.44 kN

Vera: 9519 kN

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

Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacion no procede.

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

Se debe satisfacer:

M M _. e 1
= -=da + ¥ + . i
11 N:\ (A4 M:\ | Rd,y ol Ad, =
MN__ c__-M _ C M. _
= [ Ja} +k m, ¥.=d + k i mz zEed i 1
NI AT, o W =W

n: 0.189

n: 0.296 v
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MN__ c..-M _, c_.-M__, © 0.332 ‘/
= o= -|{ i .Y ¥.ed k i L X TrEd il n
A SN TW E, WL T,

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.342 m del nudo N28, para la
combinacion de acciones 1.35:PP+0.9-V(180°)H4+1.5-N(EI).

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced: 27.89 kN
My, eq, Mz, eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, My,ea*: 1.73 kN-m
segln los ejes Y y Z, respectivamente. M,eat @ 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase : 1

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

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npi,rd : 345.71 kN
Mgi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en Mpird,y : 15.90 kN:'m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird,z: 3.56 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 13.20 cm?
Wpi,y, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy,y i 60.70 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,:: 13.60 cm3
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
o =F, /10
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz, ky,.1: Coeficientes de interaccion.

_ N
kv=l+|f.-—0-2l-m ky: 1.04
_ N ..
k,=1+(2.%. -0.6) —==— ky: 1.19
LS| A
0.1 5. N_-.
Kr=1- = ky.r: 0.98

C.--0.25 7.-N_..

Cm,y; Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme Cmy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
cm,LT . 1.00

%y: Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los w: 0.89
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.59
yur: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral. xr 2 0.55
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay: 0.60
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. 2z : 1.01
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
oz: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35:PP+0.9-V(0°)H4+1.5-N(EI).

V..
Vg, = —222 1.44 kN < 47.60 kN
2 ‘/
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. VEd,z : 1.44 kN
Vc,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd,z : 95.19 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

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

Barra N10/N5

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud |
Inicial Finall (m) | Area LY | LY | L
z (cm?2)| (cm4) [(cm4) (cm4)
N10 | N5 2.550 |16.40(/541.00/44.90| 2.45
Notas:
e () Inercia respecto al eje indicado
i (2) Momento de inercia a torsién uniforme
' Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
M
: B 1.00 1.00 0.47 1.00
i Lk 2.550 2.550 1.200 2.550
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
————
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
'm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacion para el momento critico
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‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
Jl Aw N Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | M, MVz | MWy
noms| F <205 0.208 M/, 2,55 m|x: 0.208 m|x: 0.208 m|x: 0.208 m|x: 0.208 m|x: 2.55 m|x: 0.208 m|x: 0.208 m|x: 0.208 m|x: 0.208 M|Mes = 0.00|\ |y, p.»| CUMPLE
Cumple VEJ&;SEX n=05]| n=11 | n=147 | n=249 | n=48 | n=05 | n<o0.1 n<01 | n=356| n<0.1 N.P.) NPy = 3506
Notacr'dn‘i
A: Limitacién de esbeltez
Jy: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccién
N,: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
V: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyM;V\\V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M.V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Viy: 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.):
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.
_ Af
A= e 177
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ncr @ 143.17 kN
El axil critico de pandeo eléstico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Ner,y @ 1725.06 kN
= -E.-1
New =7~
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Ner,z ¢ 143.17 kN
= -E-1
N, ,=—F7>
¥ L_.E
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncr: 732.21 kN
1 ® -E-1
N, ,== |G L+ =
Ton Le |
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 541.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 44.90 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. Itr: 245 cm4
I.: Constante de alabeo de la seccién. I, : 1980.00 cm6
E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Y. Ley: 2.550 m
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Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

. —y - . .+ 0.5
Iy = (I, +5 +¥; + Z
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion

bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.

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

Lkz .
Lkt :

iy :

Yo :

Zo .

2.550
2.550

5.98

5.74

1.65
0.00

0.00

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:

h E | A

W sk o

t,. fouA, .
Donde:

hw: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Ascer: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.

fyr: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

f.=T1,

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para

la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Neq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

m
m

cm

cm

cm
mm

26.85 < 248.60 v

hw: 126.20 mm
tw: 4.70 mm
An: 593 cm?
Afc,ef . 5. 04 sz
k: 0.30
E: 210000 MPa
fye: 275.00 MPa
n: 0.005 v
Nt,Ed o 2.31 kN
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La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Mypa =A T
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

o =1, /1
Siendo:

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

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

M_..
==
n Nc.H:

M_..
==y
"N

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.208 m del nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(R)1.

Nceda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Ne,rd Viene dada por:

N_., =4,

/Rd wd
Donde:

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

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

y 3.

fyva: Resistencia de calculo del acero.
f\'d = f-;"llr-"w.-
Siendo:

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

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

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

Nt,ra : 429.52 kN

A: 16.40 cm2
fva : 261.90 MPa

fy : 275.00 MPa
Ymo : 1.05

n: 0.003 v

n: 0.011 v

Ncea: 1.20 kN

Nera: 429.52 kN

Clase : 1

A: 16.40 cm?2
fya: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
ymo: 1.05
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N'h_.R:d =1 "E"f:

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fva: Resistencia de calculo del acero.

LI
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

%+ Coeficiente de reduccion por pandeo.

1:

Siendo:

cp=n.5.[1+a.:;‘_—n.2:+:;‘_:" |

a.: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

BT
-

Ncr: AXil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

N, : Axil critico elastico de pandeo por
torsién.

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

M.
=_= <
T

M.
== <y
=

Nb,rd :

fyd .

fy:

YM1 :

Ay :

xT -

by :

bz :
ot :

Ner :
Nery ©
Ncrz :

Nert !

n:

n:

110.93 kN

16.40 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa

1.05

0.92
0.26
0.73

0.66
2.34
0.91

0.21
0.34
0.34

0.51
1.77
0.78

143.17 kN

1725.06 kN

143.17 kN

732.21 kN

0.097 v

0.147 v
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Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.208 m del nudo N10, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg* :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.208 m del nudo N10, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H4+1.5-N(EI).

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

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

Mc..R:d = Il'ﬂi.-- 'f-: Mc,Rd .

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexién simple.

W,y Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibora ~ Wi,y :

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
o =1, /1
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

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

Mg ea =7 - W2, K Mp,rat :
M;,Rd = 7., - W2, 'f.: Mp,rd™ :
Donde:

Wopi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibora ~ Wi,y :

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

fyva: Resistencia de calculo del acero. fya :
f\'d = f-;"llr-"w.-
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

xrt
Lr =

xLT

2.24

1.96

23.13

88.30

261.90

275.00
1.05

19.96

13.39

88.30

261.90

275.00
1.05

0.86

0.58

kN-m

kN-m

kN-m

cm3

MPa

MPa

kN-m

kN-m

cm3

MPa

MPa
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Siendo:
- — 7 t. 077
-=I=~L.,.=D.5-[1+:1_--:F..- ~0.2) +7ir | bur
- o 1.23
oLt: Coeficiente de imperfeccion elastica. otr: 0.21
ALt Esbeltez reducida.
I T _
T = . awrt: 0.67
M.
_ wWoo o f _
T = L s 1.13
M. Momento critico eldstico de pandeo lateral. Mot @ 54.69 kN-m

Mt 19.18 kN'-m

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.

MLW=CJ.|;_..qG.IT.E.II MLTV+ : 35,81 kN'm

Mirv: 16.86 kN'm

M.tw: Componente que representa la resistencia por
torsion no uniforme de la barra.

= -E .
M., =W, '?'C’J T Mirwt @ 41.33 kN'm
Mitw 9.16 kN-m
Siendo:
Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccidn Wey: 77.29 cm3

bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.

z: Momento de inercia de la seccidn bruta,

respecto al eje Z. I,: 44.90 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. It: 245 cm4
E: Modulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lc*t: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

superior. Lst: 1.200 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

inferior. Le: 2550 m
Ci: Factor que depende de las condiciones de Ci: 1.00

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

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor irz¥: 1.93 cm
inercia de la seccién, del soporte formado por el

ala comprimida y la tercera parte de la zona

comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. irz: 1.93 cm

134



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 06: CALCULO ESTRUCTURAL

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

=g sl n: 0.249

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.208 m del nudo N10, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqat: 1.26 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.208 m del nudo N10, para la
combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(90°)H2.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mesa : 0.98 KkN:m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

M e =W, f. Mcra: 5.05 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexién simple.

Wpi,z: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpi,z: 19.30 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
f-.pd = f_ JI'II'-!'.I.!r_.
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo: 1.05

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

n-ge sl n: 0.048 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.208 m del nudo N10, para la combinacién
de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 5.48 kN
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El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra Viene dado por:

f.
Uc,ﬁn =A1- ﬁ Verd . 115.17 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 7.62 cm2
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h: 140.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fo=F /1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
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
gue se cumple:

d
<70-g 23.87 < 64.71 J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 23.87
d
T
Amax. Esbeltez maxima. Amax 1 64.71
h., =702
g: Factor de reduccion. e: 0.92
E= f_
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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

n-ge sl n: 0.005 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para
la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.
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VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.71 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra Viene dado por:

f.
Vo =A, ﬁ“ Verd 0 158.30 kN
Donde:
v: Area transversal a cortante. Ay : 10.47 cm2
A,=A-d.t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 16.40 cm?
d: Altura del alma. d: 126.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
LI
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
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 flexién, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ grad.

YV, = 5.48 kN < 57.58 kN /

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.208 m del nudo N10, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 5.48 kN

Vc,rda: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd: 115.17 kN

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 flexidn, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgg No es

superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢,rd.

v,
v, £ =X 0.09 kN < 79.15 kN ‘/

T2
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.208 m del nudo N10, para la
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.09 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd: 158.30 kN

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

M. M .. M. . -

e T I n: 0.346 v
M?E: M!.-- =

=<1 n: 0.356 v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.208 m del nudo N10, para la
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H1.

Donde:
Nieqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea: 1.00 kN
My, eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, My,ea*: 2.18 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myeat @ 1.26 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

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

Npi,rda: Resistencia a traccion. Npi,rd : 429.52 kN
Mpi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en Mpird,y : 23.13 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z,
respectivamente. Moird,z: 5.05 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Met,eqa: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mefed: 2.14 kN-m
Siendo:
Gcom,Ed: Te€Nsion combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcom,Ed : 24.19 MPa

Wy,com: Mddulo resistente de la seccidn referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 88.30 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 16.40 cm?
My rd,y: Momento flector resistente de célculo. Mp,rda,y : 19.96 kN-m
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.208 m del nudo N10, para la
combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

V..
Veyz = —5— 5.48 kN < 57.58 kN
2 ‘/
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 548 kN
V¢.ra,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz: 115.17 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Barra N30/N25

Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)
Nudos Lonaitud Caracteristicas mecanicas
o onge e | LW | L | L@
Inicial|Final, (M)
z (cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N30 |N25| 2.550 |20.10(/869.00|/68.30 3.60
Notas:
e () Inercia respecto al eje indicado
i 2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
| v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
: B 0.47 1.00 0.47 1.00
i Lk 1.200 2.550 1.200 2.550
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
!
Ci 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacion para el momento critico
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
Aw Nt Ne My Mz Vz Vv MyVz MzVy |NMyMz NMyMzVvVz | Mt MiVz | MeVy
N30/N25 1 <20 ); 0;%56 m x: 2.55m|x: 0.156 m|x: 1.353 m|Med = 0.00|x: 0.156 m|Ved = 0.00|x: 0.156 m N.P.O| X! 1.353 m|x: 0.156 m|Med = 0.00 N.P.O)|N.P.(® CUMPLE
Cumple “é;n;‘gl’g“ n=16.4| n=19.7 | n=21.3 | NPO® n=6.5 N.P.® n<01 [ n=317| n<o0.1 N.P.® - g =317
Notacion:

A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M2: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M;Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyM ViV Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
M,V;: 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.):
@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
(9 No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

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

_ AT
A= " . 079

>

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 20.10 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Nc:: Axil critico de pandeo elastico. N¢ @ 896.10 kN

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery 1 2770.93 kN
= -E-I

oy E
Wy

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Nerz : 983.05 kN

= -E-1I
N =1 """
on, T l—_.g
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ncrr: 896.10 kN
1 = E-1 ]
N _=—-.|G.L+2—"w
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 869.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I,: 68.30 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I,: 3.60 cm4
I.: Constante de alabeo de la seccidn. I, : 3960.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
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Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.
Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

. - - 1 L+ 0.5
Iy = (I + £ +¥5 + )
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion

bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.

Yo , 2o: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

ka .

Lkz .
th .

iy :

Yo :

Zo .

2.550

1.200
2.550

6.83

6.58

1.84
0.00

0.00

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:

h E |14

L ,_

t, foyA, .
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Agc,ef: Area reducida del ala comprimida.

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

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

f.=T1,

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25,
para la combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H1.

m

cm

cm

cm

29.04 < 250.58 v/

hy :
tw:
Ay :
Asc,ef :

145.20
5.00
7.26
6.07
0.30

: 210000
fyf .

275.00

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

n: 0.164 v
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N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccién Ngra viene dada por:

[ I
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

LI
Siendo:

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

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

_ cEd i 1
"N
M_ -

==y
TN

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.156 m del nudo N30, para la
combinacion de acciones 1.35:PP+0.9-V(0°)H4+1.5-N(EI).

Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

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

N_.,=4-f,

«/Rd wd
Donde:

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

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

y 3.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fo=F /rw
Siendo:

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

Nted :

N¢t,rd

fyd

fy

YMo -

n-:

n-:

Nc,ed :

Ncrd :

Clase :

fyd .

fy:

Y™Mo -

86.35 kN

: 526.43 kN

: 20.10 cm?
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

0.145

0.197 v

76.15 KN

526.43 kN

20.10 cm2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €N Una barra comprimida
viene dada por:

N'h_.R:d =1 "E"f:

Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

f\'d = f-;"llr-"w.-
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

cp=n.5.[1+a.:;‘_—n.2:+:;‘_:" |

o.: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

BT
-

Ncr: AXil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

N, 1: Axil critico elastico de pandeo por
torsién.

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

Nb,rd :

fyd .

YM1 :

AR
Xz -
xT -

by :

bz :
ot :

Ner :

NCI':V

Ncrz :

) P

n-:

386.10

20.10
261.90

275.00
1.05

0.94
0.75
0.73

0.63
0.87
0.91

0.21
0.34
0.34

0.45
0.75
0.79

896.10

kN

cm?2
MPa

MPa

kN

1 2770.93 kN

983.05

896.10

kN

kN

0.132 v
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Mo, n: 0.213 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.353 m del nudo N30, para la
combinacion de acciones 1.35:PP+0.9-V(180°)H4+1.5-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt: 3.82 kN:m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.353 m del nudo N30, para la
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 4.29 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

M, e = W, f. Mcgra: 32.48 kN-m

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexiéon simple.
Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wi,y : 124.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fo=f /rw
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

M ca = - WD, o Mp,rat : 28.74 kN-m
M s =7 WS, T Mbra @ 20.10 kN-m
Donde:

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra ~ W,y : 124.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
o =1, /1
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
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yut: Factor de reduccion por pandeo lateral.

XLT
Lr=
ALT :
Siendo:
_ | +
chT=D.5-[1+:;__.:5__— -0.2) +iur | bur
- oLt !
avt: Coeficiente de imperfeccion elastica. oLr :
Lt Esbeltez reducida.
S N _
T = M\_ - At
v Wo - f, T
T = M_ LT -
Mc: Momento critico eldstico de pandeo lateral. Mc
Mc

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.

|'||-||__n_=|,:].|;_'.,|'G.IT-E-I2 Mir* .

My
M.rw: Componente que representa la resistencia por
torsidn no uniforme de la barra.
%= -E .
M., =W, 'T'C‘J L Mimw® !
Mitw !
Siendo:
Wei,y: Modulo resistente eldstico de la seccidn Wel,y :
bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I;:
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I :
E: Mddulo de elasticidad. E
G: Mddulo de elasticidad transversal. G:
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala
superior. Lt
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala
inferior. Lo
C,: Factor que depende de las condiciones de Ci:
apoyo y de la forma de la ley de momentos
flectores sobre la barra.
ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor izt :
inercia de la seccion, del soporte formado por el
ala comprimida y la tercera parte de la zona
comprimida del alma adyacente al ala
comprimida. ifz :

0.88

0.62

0.73

1.16
0.21

0.61

1.07

90.61
29.95

53.54

25.20

73.10

16.19

108.63

68.30

3.60

: 210000
81000

1.200

2.550
1.00

2.16

2.16

kN-m
kN-m

kN-m

kN-m

kN-m

kN-m

cm3

cmé4

cmé4

MPa
MPa

m

m
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

n-ge sl n: 0.065 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.156 m del nudo N30, para la combinacién
de acciones 0.8:-PP+1.5:V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veda: 9.46 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra Viene dado por:

f.
Uc,ﬁm =A, ﬁ" VeRrd . 146.16 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 9.67 cm?2
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h: 160.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fo=f /rw
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
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
gue se cumple:

d
<70.g 25.44 < 64.71 /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 25.44
d
T
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
h., =702
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¢: Factor de reduccion. £: 0.92
E= f_
Siendo:
fref : 235.00 MPa

frer: Limite elastico de referencia.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ grd.

V. ra
: 9.46 kN < 73.08 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.156 m del nudo N30, para la

combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 9.46 kN

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 146.16 kN

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

Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por

lo tanto, la comprobacidn no procede.

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

Se debe satisfacer:

n: 0.259 v

Neew Mooy Moo
= -=da + ¥ + . i
11 N:\ (A4 M:\ | Rd,y ol Ad, =
MN_. c_.-M _ c__-M__
= cEd +k . m,y vEd k. _m= 28 £ .
b f W, = n: 0.288 v
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N oM c_.-M__. . 0.317
= o=d -k i m., 'y v.=d k i mz T Ed il n
A SN TW E, WL T,

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 1.353 m del nudo N30, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H4+1.5-N(EI).

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced: 74.12 kN
My, eq, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, My,eat: 3.82 kN-m
segln los ejes Y y Z, respectivamente. M,eat @ 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y Clase : 1

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

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npi,rd : 526.43 kN
Mgi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en Mpird,y : 32.48 kN:'m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird,z: 6.84 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cm?2
Wpi,y, Wpi,2: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la W,y : 124.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W@ 26.10 cm3
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
o =F, /10
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

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

_ N
kv=l+|f.-—0-2l-m ky: 1.04
_ M.
k,=1+(2.%. -0.6) —==— ky: 1.17
LS| A
0.1 5. N_-.
k, =1- = ky.r: 0.98

C.--0.25 7.-N_..

Cm,y; Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme Cmy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
cm,LT . 1.00

%y: Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los w: 0.94
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.75
yur: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral. it 0.88
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay 0.45
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. %%: 0.75
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
oz: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.156 m del nudo N30, para la
combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

V..
Veyz = —5— 9.46 kN < 73.08 kN
2 ‘/
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 9.46 kN
V¢.ra,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcrdz: 146.16 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Barra N21/N58

Perfil: HE 140 B
Material: Acero (S275)

Caracteristicas mecanicas
Area| 1,™ LM | L@
(cm?2)| (cm4) | (cm4) (cm4)
z N21 |N58| 2.400 [43.00/1509.00/549.70/20.06

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

Nudos .
Longitud

Inicial|Final| (m)

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacion para el momento critico

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. | Alainf.
B 0.00 0.70 0.00 0.00
Lk 0.000 1.680 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci 1.000
Notacion:
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra [— Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MvVz MzVy NMyMz  |NMyMzVyVz|Mt MtVz | MtVy
%< 2.0 Aw<hwmix|x: 2.4 m{x: 0m| x:0m [x:0m| x: 0m Xx: 0m Med = 0.00 CUMPLE
, - @ @
N21/N58| oymple| Cumple | 1= 2.9 |n = 3.0/n = 70.1/n = 6.1/n = 13.2|" = 0N < 0Im <011 72 5yl n< 01 |y pw  |NPEINPEL T 244
Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresidn
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV,Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: 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.):
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

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

2: 033

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A: 43.00 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
N Axil critico de pandeo elastico. Ner: 11081.27 kN

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje
Y. Ncr,v 1 11081.27 kN

= EL

o ST
Wy

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje

Z. Nerz : 0
= -E-1
N.. = = 2
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NcrT: o0
N . =g_[5.1_+ﬂ
T L]
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 1509.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 549.70 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I:: 20.06 cm4
I.: Constante de alabeo de la seccidn. I : 22480.00 cm6
E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
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G: Modulo de elasticidad transversal.

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

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Z.

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

. - - 1 L+ 0.5

Iy =l +L +¥; + 4|

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z.
Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsién en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la
seccion.

Zo

81000

1.680

0.000
0.000

6.92

5.92

3.58
0.00

0.00

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

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

h, ., E [A,
i S0 o
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

Aw: Area del alma.

Agc,ef: Area reducida del ala comprimida.

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

fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

f.=T1,

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N58,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

MPa

cm

cm

cm

16.57 < 159.27 v/

hy :
tw:
Ay :
Asc,ef :
k:

E:

fyf .

n-:

116.00
7.00
8.12

16.80
0.30
210000
275.00

0.029

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

v
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N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccién Ngra viene dada por:

[ I
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

LI
Siendo:

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

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

M_..
==y
N
M-,
= ey
T

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.9:V(0°)H4+1.5-N(EI).

Nc,eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Ng,rd Viene dada por:

Megs =A -,
Donde:

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

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

y 3.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fa=F /frm
Siendo:

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Nt.ed :

Nt,rd

fyd .

Y™Mo -

Nc,ed :

Ncrd :

Clase :

fyd .

Ymo -

33.17

kN

: 1126.19 kN

43.00
261.90

275.00
1.05

0.028

0.030

32.01

1126.19

43.00
261.90

275.00

1.05

cm?2
MPa

MPa

kN

kN

cm?2
MPa

MPa

152



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 06: CALCULO ESTRUCTURAL

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

La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €N Una barra comprimida
viene dada por:

Mg =7-A - Nbra : 1074.66 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 43.00 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
f\'d = f-;"llr-"w.-
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ™1 : 1.05

%+ Coeficiente de reduccién por pandeo.

Y ey xy: 0.95
Siendo:
cp=n.5.[1+a.:;‘_—n.2:+:s‘.:"- oy : 057
a: Coeficiente de imperfeccién elastica. ay: 0.34

A: Esbeltez reducida.

_ AT _
= Ay: 0.33

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido

como el menor de los siguientes valores: Ner: 11081.27 kN
Ncr,y: Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Y. Nery : 11081.27 kN
N z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Ncr,z : o0
N 1: Axil critico eldstico de pandeo
por torsion. Ner,7: 0

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

n== <1 n: 0.701

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H4.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meat : 45.06 kN-m
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Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21,

para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(EI).

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc..R:I = Il'ﬂi.- 'f-:

Donde:

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

Wopi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H3.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21,

para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(270°)H2+0.75-N(R)2.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc..R:d = II'Ill'll:-- 'f-:

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidén a flexién simple.

Wpi,z: Médulo resistente pldstico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

Megq

Mc,rd :

Clase :

Wi,y

fyd

Y™Mo :

MEgqt :

Mea

Mcrd :

Clase :

Wpl,z .

43.63 kN-m

64.27 KkN-m

1 245.40 cm3

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

. 0.061 v

1.71 KN:'m

1.90 KN-'m

31.38 kN'm

119.80 cm3
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fya: Resistencia de calculo del acero.
f'l'd = f_ J|'II"!'".|._I
Siendo:

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5:V(0°)H4.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

fo
UE.FW = A." ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fo=F /1
Siendo:

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

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

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

d
< 70-&
t'l'\l
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
d
TR

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

YMo :

VEd :

Verd :

A, :

fyd .

fy:

Y™Mo :

1.05

0.132 v/

26.22 kN

198.39 kN

13.12 cm?2

1 140.00 mm
tw

7.00 mm

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

13.14 < 64.71 ‘/

Aw :

13.14
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Amax. Esbeltez maxima. Amax
b, =702
&: Factor de reduccion. €
E= f_
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H2+0.75-N(R)2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra Viene dado por:

o
Vera = Ay E Vc,rd
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, :
A, =4A-d.t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma. d
tw: Espesor del alma. tw:
fyva: Resistencia de calculo del acero. fyd
fvd = f-;"f'-"w
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. T™o :

>

64.71

0.92

235.00 MPa
275.00 MPa

. 0.001 v

0.48 kN

: 527.42 kN

34.88 cm?2

43.00 cm?2

1 116.00 mm

7.00 mm

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa

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 flexidn, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg No es
superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢,rd.
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Vg, = 26.22 kN < 99.19 kN /

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H4.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 26.22 kN

Vc,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 198.39 kN

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 flexién, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

v,
W, = =M 0.48 kN < 263.71 kN ‘/

2

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-V(270°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.48 kN

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda: 527.42 kN

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

N . M, e M. &

TS I n: 0.744
M?.E: Mz.'- -

L e n: 0.715 v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N21, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H3.

Donde:
N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nt ea: 18.05 kN
My,eq, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myed: 43.28 kN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeat: 1.71 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién Clase : 1

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

Npi,rd: Resistencia a traccion. Npira : 1126.19 kN
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Mpi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexién de la seccidn bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Moird,y : 64.27 KN'm
MpLrd,z : 31.38 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Met.eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefed . -42.46 kN-m
Siendo:
Gcom,ed: T€NSiON combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcomed : 173.01 MPa

Wy, com: Mddulo resistente de la seccion referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 245.40 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 43.00 cm2
Mp,ra,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rday: 64.27 kN-m

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H4.

Ve, € —2 26.22 kN < 99.19 kN
2 ‘/
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z: 26.22 kN
Vc,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrd,z: 198.39 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

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

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.
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Barra N55/N48

Perfil: HE 160 B
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud
N . Area | I, LA | (2
Inicial|Final| (M) ”
(cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)
z N55 |N48| 4.000 |54.30(2492.00(/889.20(31.24
Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
T () Momento de inercia a torsién uniforme
i Pandeo Pandeo lateral
_______________ N Plano XY Plano XZ Ala sup. | Alainf.
B 0.00 0.70 0.00 0.00
; Lk 0.000 2.800 0.000 0.000
: Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra — Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz \Vv MvVz MzVy |NMyMz NMyMz\VyVz [ Me MVz | MWy
7<2.0/% 0245 My 3916 m| x: 0 m|x: 1.959 m|Mea = 0.00|x: 3.918 m|Vea = 0.00|x: 0.245 m x: 1.959 m|x: 0.245 m|Mes = 0.00 CUMPLE

NSS/N48| i ngr:;gl";* N 04 n=07 me103 | NPD | mezg | Ne@ | meod NPO 0 Soa | N |NPOINPO

Notacién:

A: Limitacién de esbeltez
Ay Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
/e Resistencia a compresién
My: Resistencia a flexidn eje Y
Mj: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV/\\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsién
M.V: 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
»: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
(@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
4 La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

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

A= .,FNT" A: 048
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion Clase : 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos

planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 54.30 cm2

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa

Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ner @ 6587.96 kN

El axil critico de pandeo eldstico N¢r es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
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a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y.

Z.

= -E-1

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

: =i-[G-IT+"

= E 1]

Wt

Donde:

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

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

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

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Y.

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

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsién.

. -y =, y .+ 0.5
g =L +L +Ys + 7))
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion

bruta, respecto a los ejes principales

deinerciaYy Z.

Yo , 2o: Coordenadas del centro de
torsion en la direccidn de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion.

Nery :

Nerz ©

NerT:

I,:

I;:
It:

Iw

Liy :

Lkz .
th .

Zo

6587.96

2492.00

889.20
31.24
1 47940.00
210000
81000

2.800

0.000
0.000

7.89

6.77

4.05
0.00

0.00

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:

h

<

t,

Donde:

A,

. W

L=

hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

kN

cm4

cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

cm

cm

cm

16.75 < 164.47

hw: 134.00
tw: 8.00

mm
mm
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w: Area del alma. Aw:
Asc.er: Area reducida del ala comprimida. Ascef :
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k:
E: Modulo de elasticidad. E:
fyr: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr
Siendo:

f.=f

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.916 m del nudo N55, para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Nieqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nt.ed :

La resistencia de calculo a traccién Ngra viene dada por:

[ I N¢,rd
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya :
o =1, /1
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy !
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

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

Nee. .

n=g s n:
Neso .

=g s 0

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N55,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.9:V(0°)H4+1.5-N(EI).

10.72 cm2
20.80 cm?2
0.30

210000 MPa
275.00 MPa

0.004

5.83 kN

: 1422.14 kN

54,30 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.006 v

0.007 v
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Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEd :

La resistencia de calculo a compresion Ng,rd Viene dada por:

N.gy = A o Nc,ra :

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

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

y 3. A :
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya :
o =1, /1
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

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

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

Ny =7 AT, Nb,rd
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A:
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya :
o =1, /1
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy .
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 !

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

L= .
Ay -

Siendo:
cp=n.5.[1+a.:;‘_—n.2:+:s‘_:"- by :
a: Coeficiente de imperfeccidn elastica. Oy :

A: Esbeltez reducida.

- AT, _
A= _N: Ay :

9.08 kN

1422.14 kN

54,30 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

1 1272.33 kN

54,30 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.89

0.66

0.34

0.48
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Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido

como el menor de los siguientes valores: Ncr
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Necr,y

N z: Axil critico eldstico de pandeo por

flexion respecto al eje Z. Ncr,z :

Nc,1: AXil critico eladstico de pandeo por

torsion. Nert !

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.959 m del nudo N55, para la
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H1.

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

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.959 m del nudo N55, para la
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(270°)H2.

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

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

Mc,m'l =W, 'f-: Mc,ra :

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase :

deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wi,y
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fyva: Resistencia de calculo del acero. fyda
o =F, /1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

: 6587.96 kN

: 6587.96 kN

o0

o0

. 0.103 v

9.57

8.42

92.71

kN-m

kN-m

1 354.00 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

V.
n-g <1 n: 0.038 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.918 m del nudo N55, para la combinacién
de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veda: 10.18 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra Viene dado por:

f.
Uc,ﬁm =A.‘_ ﬁ" VeRrd . 266.74 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 17.64 cm2
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h: 160.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 800 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fo=f /rw
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
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
gue se cumple:

d
<70-¢ 13.00 < 64.71 ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 13.00
d
T
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Ao, =702
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¢: Factor de reduccion. g: 0.92
E= f_
Siendo:
fref : 235.00 MPa

frer: Limite elastico de referencia.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (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 Vg NO es
superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ grad.

V. ra
: 8.55 kN < 133.37 kN /

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.245 m del nudo N55, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vg : 8.55 kN

Vc,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vc,Rrd : 266.74 kN

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

Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.

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

Se debe satisfacer:

0.107 v

N‘E: M- Ed MZ" 1
= L, + ~=d + L =0 i .
11 N:‘.:e-\: M:‘..'e-\:.- ol Ad,z n '
M?.E: Mz.'- -
L e n: 0.100 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 1.959 m del nudo N55, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.
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Donde:
Nieqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 5.17 kN
My, eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo Myedt: 9.57 KkN-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eq*: 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion Clase : 1

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

Npi,rd: Resistencia a traccion. Npi,ra : 1422.14 kN
Mpi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Moirdy : 92.71 KN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Molrd,z: 44.52 kN'm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Merea: 9.30 kN'm
Siendo:
Gcom,Ed: T€NSION combinada en la fibra extrema
comprimida. Ccom,ed . 26.28 MPa

Wy, com: Mddulo resistente de la seccidn referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com: 354.00 cm?3
A: Area de la seccién bruta. A: 54.30 cm?
Mp,ra,y: Momento flector resistente de calculo. Mbrdy: 92.71 kN-m

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

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por

esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo

cortante resistente de calculo Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.245 m del nudo N55, para la
combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H1.

Voo
Vei: € —5— 8.55 kN < 133.37 kN
2 ‘/
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z 8.55 kN
Vc,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vc,Rrd,z : 266.74 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

166



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 06: CALCULO ESTRUCTURAL

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

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

Barra N32/N47

Perfil: L 20 x 20 x 3
Material: Acero (S275)
| Nudos | Caracteristicas mecanicas
Longitu | .
. . Area Iy(l) L, Iyz(4) @ yg(3) 29(3) a3
Inicia Fina, d >
| | (m) (cm2|(cm4 | (cm4 | (cm4|(cm4|(mm | (mm |(grados
) ) ) ) ) ) )
N32 [N47| 5.612 | 1.12/0.39 |/0.39  0.23 | 0.03  4.04 4 64 -45.0
z Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
@) Producto de inercia
) Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en
& sentido antihorario.
| \ Pandeo | Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
- Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C: - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra | _ Estado
A N Nc My Mz Vz JVV MyVz |MzVy |NMyMz|NMyMzVyVz| M¢ MiVz My
X <4.0 _ Ned = 0.00 Mg = 0.00 Meq = 0.00 Ved = 0.00 Ved = 0.00 ) 4) (5) 6) Meq = 0.00 (8) ®) CUMPLE
N32/N47| Cymple W = 368 "Np.O | NpP® | NP® | NpP® | Npo |NPTNPEINPENP. np.o  NPEINPEL - 36 g
Notacién:

A: Limitacién de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M_Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyV2: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M.: 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.):
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
3) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
%) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
©) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
®) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.

_ AF
?-=.,’N—_' < 0.01 v

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 1.12 cmz2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne:

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

N g n: 0.368 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8:-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.

Nieqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea : 10.79 kN

La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Mepa =A-f. N¢rd : 29.33 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 1.12 cm?2
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fo=F /1
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

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

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

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.
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5.4.1 COMPROBACION MANUAL A ELU
A continuacion, se exponen los célculos realizados manualmente en diferentes nudos de

la estructura. Los esfuerzos elegidos han sido extraidos de Cype escogiendo la hipétesis
mas desfavorable.

e CARACTERISTICAS DEL PERFIL

A continuacion, se exponen las caracteristicas del perfil con el que se desarrollaran los
calculos. En este caso es un perfil IPE 120.

Tipo de perfil IPE 120
Altura 120 milimetros
Anchura 64 milimetros
Espesor del ala (tr) 6,3 milimetros
Espesor del alma (tw) 4,4 milimetros
Radio de unién ala-alma (r) | 7 milimetros
Masa 10,4 Kg/m
Area de seccion 1320 mm?

ly 3,18 x 105 mm*
Wely 53 x 103 mm?®
Woly 60,8 x 10° mm?®
iy 49 milimetros
I, 0,277 x 10® mm*
Wei,z 8,65 x 10 mm?®
Wol,z 13,6 x 103 mm?
Iz 14,5 milimetros

Tabla 26. Caracteristicas del perfil para los calculos manuales

Los célculos se realizardn en la hipotesis méas desfavorable, en la que el esfuerzo del perfil
es a compresion.

CLASE DEL PERFIL

ALAS
—t,, — 2r
—< 9 - 4 < 9¢
t
fref 235
= — =10,924
fy 275
Por lo tanto,
64 — 4,4 — 2x7
<3 < 9x0,924 — 6,76 < 8,32
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Como se cumple la ecuacion anterior, las alas del perfil son de clase 1.

ALMA

ty

c
E<33£—> < 33¢

w
Por lo tanto,

120 — 2x6,3

) < 33x0,924 - 24,41 < 30,51

Como se cumple la ecuacion anterior, el alma del perfil es de clase 1, y por tanto, el perfil
es de clase 1.

COMPROBACION DEL PERFIL A COMPRESION

COMPROBACION DE PIEZAS A RESISTENCIA EN COMPRESION CENTRADA

Ngg < Npira

Ngq = 30.570 N
275
Npira = Ax fyq = 1320x = = 345.714,29N

30.570 N < 345.714,29 N

COMPROBACION DE PIEZAS A PANDEO EN COMPRESION CENTRADA

Ngg < NpRa
Npra = XX AX fyq

Para calcular el coeficiente de pandeo, habra que calcular la esbeltez reducida en los dos planos.

b |fy_ 2550 275 _ .
Y “nmxi, JE mwx49,08,210.000

] L, 3,18 x 10°mm*
Iy = Z: 1320 mmZ = 49,08 mm

171



DOCUMENTO N°1: MEMORIA

ANEJO 06: CALCULO ESTRUCTURAL

El coeficiente de pandeo yx,, se extrae de la tabla 27 introduciendo el valor de la esbeltez
reducida calculado anteriormente y mirando en la curva b:

06

05

Coeaficiente da pandeo x

0,3

0,2 |

01 F

1 L L il A 1 L 1 1

0.0 1 L L I 1

.2 14 18 18 20 22 24 28 28
Esbeltez reducida

30

Tabla 27. Curvas de pandeo

De esta manera se obtiene un coeficiente de pandeo de valor y,, = 0,84.

Lkz

S omxi,

I

L, =

i

2.550
1w x 14,49

=2
\[7 210.000 /03

0,277 x 10®mm*
1320 mm?

= 14,49 mm

El coeficiente de pandeo y, se extrae de la tabla 27 introduciendo el valor de la esbeltez
reducida calculado anteriormente y mirando en la curva c.

De esta manera se obtiene un coeficiente de pandeo de valor y, =0,2.

COMPROBACION

Por lo tanto, se debe verificar si se cumple la ecuacién definida anteriormente:

Npray =

275
XxAx fyqg=084x1320 x —— = 290.400 N

1,05
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275
Npray = XX AX fyq =0,2x1320 X105 = 69.142,86 N

30.570 N < 290.400 N
30.570 N < 69.142,86 N

Se cumplen las comprobaciones luego el perfil es valido, se ratifican asi los célculos
realizados en CYPE 3D.

5.5UNIONES
Todas las uniones serdn soldadas y articuladas. A continuacion, se detallan las

especificaciones técnicas basadas en la normativa del CTE DB SE-A, los materiales
empleados y las soluciones que se ejecutaran con los respectivos detalles constructivos.

5.5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMA

CTE DB SE-A: Cddigo Teécnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero.
Apartado 8.6. Resistencia de los medios de union. Uniones soldadas.

MATERIALES

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacion (soldaduras): Las caracteristicas mecanicas de los materiales
de aportacion serén en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE
DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las
piezas a unir sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en angulo no podran tener un espesor de garganta
inferior a 3 mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o
6 veces el espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de
la unién.

4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén
(longitud sobre la cual el corddn tiene su espesor de garganta completo). Para
cumplirla, puede ser necesario prolongar el corddn rodeando las esquinas, con el
mismo espesor de garganta y una longitud de 2 veces dicho espesor. La longitud
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efectiva de un corddn de soldadura debera ser mayor o igual que 4 veces el espesor de
garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo b deberan cumplir
con la condicidn de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso
contrario:

- Sise cumple que b > 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con
penetracion parcial.

Uniénen'T"  Unidn en solape

Figura 9. Soldadura en angulo

COMPROBACIONES

a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total: En este caso, no es necesaria
ninguna comprobacion. La resistencia de la unién sera igual a la de la mas debil de las
piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracion parcial y con preparacion de bordes: Se
comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta igual al
canto nominal de la preparacién menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en angulo: Se realiza la comprobacion de tensiones en cada
cordon de soldadura segun el articulo 8.6.2.3 CTE DB SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tension:

Tensiéon de Von Mises

o =K. =

Donde K=1.

Tensiéon normal

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacion resultan de las combinaciones
de esfuerzos que hacen maximo el aprovechamiento tensional para ambas
comprobaciones, por lo que es posible que aparezcan dos valores distintos de la tension
normal si cada aprovechamiento maximo resulta en combinaciones distintas.
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5.5.2 REFERENCIAS Y SIMBOLOGIA

a[mm]: Espesor de garganta del corddn de soldadura en angulo, que serd la altura mayor,
medida perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los tridngulos que se pueden
inscribir entre las superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusién y la superficie
exterior de las soldaduras. 8.6.2.a CTE DB SE-A

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura

METODO DE REPRESENTACION DE SOLDADURAS

Referencias:

1: linea de la flecha

2a: linea de referencia (linea continua)

2, 3 2b: linea de identificacién (linea a trazos)
* N\ X 3: simbolo de soldadura
NN 4: indicaciones complementarias
t4 .
v U: Uniodn

- Referencial,2ay2b

a -\\ L
ST o a L
e #
El corddn de soldadura que se detallase  El corddn de soldadura que se detalla se
encuentra en el lado de la flecha. encuentra en el lado opuesto al de la flecha.

- Referencia 3

Designacion llustracion Simbolo

N

Soldadura en angulo

Soldadura a tope en V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio g,
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Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

- Referencia 4

Representacion Descripcion
~“==== |Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza
Ve
AN
Paaininink Soldadura realizada en taller
Ve

Soldadura realizada en el lugar de montaje

5.5.3 COMPROBACION EN PLACAS DE ANCLAJE

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la
hipdtesis de placa rigida):

e HORMIGON SOBRE EL QUE APOYA LA PLACA

Se comprueba que la tension de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigon es
menor a la tension admisible del hormigon segun la naturaleza de cada combinacion.

e PERNOS DE ANCLAJE

Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la
placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por
separado y con interaccion entre ellos (tension de Von Mises), producen tensiones
menores a la tension limite del material de los pernos.

Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigon de tal manera
que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de
rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria
el aplastamiento de la placa contra el perno.
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e PLACA DE ANCLAJE

Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del
perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la
tension limite segin la norma.

Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan
flechas mayores que 1/250 del vuelo.

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de VVon Mises en todas las placas locales
en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente
dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de
contacto con el hormigdn y los axiles de los pernos. EI modelo generado se resuelve por
diferencias finitas.
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5.5.4 MEMORIA

e TIPO1

Detalle

DE CALCULO

¥

[=}

=]
—

Pilar

Placa base
400x400x25

400x400x25

Placa base " | o ° °

AN

“._Bisel 15 x 15

~SBel 19X 1o

—H T
100 13 13 100

113 113

Rigidizadores x - x (&€ = 6 mm)

Alzado

Seccién A - A

Q
=]

Pernos de anclaje
8@ 16

170 170 30
400

30

400

Rigidizadores y -y (e = 7 mm)

Pilar
HE 160 B
/T g
Ad 1T <A
ﬂ;@\
J\ Placa base
400x400x25
Vista lateral
7 | 50

————————

Anclaje de los pernos @ 16,

B 400

od
.

Hormigon: HA-25, Yc=1.5

Placa base: 25 mm

Mortero de nivelacion: 20 mm

S, Ys = 1.15 (corrugado)
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Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios ’
Geometria Taladros \ Acero ‘
] Diametro|Diametro| .
Pieza
Esquema ATE) CE ESpesorCantidad exterior | interior iz Tipo 5 fu
(mm)|{(mm)| (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
& @& @
Placa base % | | °ll 400 | 400 = 25 8 30 18 7 5275 275.0410.0
e & =@
[
RigidizadorE 113 | 100 6 - - - - |S275|275.0/410.0
7’—1—‘\3—"
RigidizadorETD 400 | 100 7 - - - - |$275/275.01410.0
” 400 "

Comprobacién

1) Pilar HE 160 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 772 8.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises \Tensién normal

Valor |Aprov.
(N/mm?2)| (%)

Ref. Gl Aprov. |(N/mmz2) Pw

(N/mm?2) (%)

Ol TL
(N/mm2) | (N/mm?2)

1l
(N/mm?2)

Soldadura perimetral a la

La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
placa
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm

3 didmetros Calculado: 170 mm Cumple

Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm

1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Esbeltez de rigidizadores: Méaximo: 50
- Paralelos a X: Calculado: 45.1 Cumple
- Paralelos a Y: Calculado: 38.7 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple

Anclaje perno en hormigon:
- Traccién: Méaximo: 68.38 kN

Calculado: 59.67 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 47.87 kN

Calculado: 3.37 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 68.38 kN

Calculado: 64.49 kN Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Maximo: 64.32 kN

Calculado: 55.94 kN Cumple

Tensidon de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 279.936 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Maximo: 209.52 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 3.16 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa

- Derecha: Calculado: 93.595 MPa |Cumple
- Izquierda: Calculado: 92.3135 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 244.673 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 231.431 MPa|Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos
- Derecha:

- Izquierda:

- Arriba:

- Abajo:

Minimo: 250

Calculado: 6384.98
Calculado: 6469.38
Calculado: 2950.39
Calculado: 2819.67

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Tension de Von Mises local:

Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 217.612 MPa

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

_ a Preparacion de | t |Angulo

Ref. Tipo (mm) b(onl;ggs (mm)|(mm)|(grados)
Rigidizador x-x (y = -77): . _
Soldadura a la placa base En angulo 4 113) 6.0 30.00
Rigidizador x-x (y = -77):
Soldadura al rigidizador en el En angulo 4 -- 85 | 6.0 |90.00
extremo
Rigidizador x-x (y = -77): . .
Soldadura a la placa base En angulo 4 11316.090.00
Rigidizador x-x (y = -77):
Soldadura al rigidizador en el En angulo 4 -- 85 | 6.0 | 90.00
extremo
Rigidizador x-x (y = 77): Soldadura En 4ngulo a _ 113/ 6.0 | 90.00
a la placa base
Rigidizador x-x (y = 77): Soldadural g < 000 | 4 - 85 | 6.0 90.00
al rigidizador en el extremo
Rigidizador x-x (y = 77): Soldadura En 4ngulo 4 . 113/ 6.0 | 90.00
a la placa base
Rigidizador x-x (y = 77): Soldadura| g <06 | 4 - 85 | 6.0 | 90.00
al rigidizador en el extremo
Rigidizador y-y (x = -84): Enangulo | 5 - 400 7.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 84): Soldadura En 4ngulo 5 . 400! 7.0 | 90.00
a la placa base
Soldadura de los pernos a la placa | De penet_racion . 2 50 16.0 90.00
base parcial
a. Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises \Tensién normal ¢
Ref. oL TL T Valor |Aprov., o. |Aprov. (N/r#mz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mmz2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Rigidizador x-x (y = -77): -,
Soldadura a la placa base La comprobacidon no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador x-x (y = -77):
Soldadura al rigidizador La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
en el extremo
Rigidizador x-x (y = -77): La comprobacién no procede. 410.0 10.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador x-x (y = -77):
Soldadura al rigidizador La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
en el extremo
Rigidizador x-x (y = 77): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador x-x (y = 77):
Soldadura al rigidizador La comprobacidn no procede. 410.0 |0.85
en el extremo
Rigidizador x-x (y = 77): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

181



DOCUMENTO N°1: MEMORIA

ANEJO 06: CALCULO ESTRUCTURAL

Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises \Tensién normal ¢
Ref. oL TL | Valor |Aprov., o. |Aprov. (N/n:lmz) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2)|(N/mm?2)[(N/mm2) (%) (N/mm?2) (%)

Rigidizador x-x (y = 77):

Soldadura al rigidizador La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
en el extremo

Rigidizador y-y (X = -84): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

Rigidizador y-y (x = 84): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

Soldadura de los pernosa) 5 | g | 2226 3855 99.90 0.0 0.0 410.0 0.85
la placa base

Medicién
[ Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
. 4 1124
En angulo
5 1548
410.0 En taller A tope en bisel
simple con talon de 7 402
raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 6 772
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Placa base 1 400x400x25 [31.40
5275 Rigidizadores pasantes 2 400/200%100/0x7| 3.30
Rigidizadores no pasantes 4 113/13x100/0x6 | 1.19
Total|35.88
Pernos de anclaje 8 | @16 -L=>561 | 7.08
B 400 5, ¥s = 1.15 (corrugado)
Totall 7.08
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e TIPO 2

Detalle

2A

Placa base
350x350x15

Alzado

Pernos de anclaje
8 @16

4| 18
Sh z
o 1 g
Placa base .~ °o| -1g
350x350x15 -
fo 145 145 30
350

Seccion A-A

350

Ad

Placa base
350x350x15

Vista lateral

AN Placa base: 15 mm

Mortero de nivelacion: 20 mm

an

" Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos @ 16,
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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Descripcién de los componentes de la unidn
Elementos complementarios
Geometria Taladros \ Acero
] Diametro|Diametro| .
Pieza
Esquema ?rr;cnrlg) (C;':;c)) E?Eqiig)r Cantidad| exterior | interior (?];Snil) Tipo (Mfg’a) (Mflga)
(mm) (mm)
o & @
B | |o k=t
Placa base |” 350 | 350 15 8 30 18 7 |S275/275.0/410.0
1 & &
T E—
RigidizadorE LQ 350 | 100 7 - - - - |S275|275.0/410.0
S ) B
Comprobacién
1) Pilar HE 140 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 682 7.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises \Tensién normal ¢
Ref. oL T 1 | Valor |Aprov. oi | Aprov. (nmmz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mmz2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
;C;Ig:dura perimetral a Ia La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 146 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 35.9 Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple

Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méximo: 61.54 kN

Calculado: 52.99 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 43.08 kN

Calculado: 3.49 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Méaximo: 61.54 kN

Calculado: 57.99 kN Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Maximo: 64.32 kN

Calculado: 49.74 kN Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 249.124 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Méaximo: 125.71 kN
Calculado: 3.28 kN

Cumple

Tensidon de Von Mises en secciones globales:

Méximo: 261.905 MPa

- Derecha: Calculado: 161.602 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 217.969 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 238.158 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 239.197 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1415.98 Cumple
- Izquierda: Calculado: 930.076 Cumple
- Arriba: Calculado: 3285.83 Cumple
- Abajo: Calculado: 3251.84 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 211.384 MPa|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacién de ;
- a | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm)| (grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -74): , .
Soldadura a la placa base En angulo > 350/ 7.0190.00
Rigidizador y-y (x = 74): . _
Soldadura a la placa base En angulo > 350/ 7.0190.00
Soldadura de los pernos a la De penetracion | __ 7 50 [15.0| 90.00
placa base parcial

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tensidén de Von Mises \Tensic’m normal ¢
Ref. oL TL | Valor |Aprov., o. |Aprov. (N/nl]JmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2)|(N/mm?2)[(N/mm2) (%) (N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -74): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 74): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a
la placa base 0.0 0.0 |197.9|342.8/88.83| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Medicidn
[ Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecuciéon Tipo (mm) (mm)
En angulo 5 1352
En taller A tope en bisgl
410.0 simple con taldn 7 402
de raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 5 682
| Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DAUTERSE 550
(mm) (kg)
Placa base 1 350x350x15 14.42
S275 Rigidizadores pasantes 350/140x100/0x7| 2.69
Total|17.12
Pernos de anclaje 8 ‘ @16 - L =501 6.33
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 6.33
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e TIPO3

Detalle

Pilar

TTA

Placa base
400x400x15
Alzado
Q o] 0/
o - o
»
Placa base " | o o o
400x400x15
Ak X )
30 170 170 30
—_
400
Seccion A - A

Pernos de anclaje
8@ 16

30

170

170

30

400

Rigidizadores y - y (e = 8 mm)

Pilar

Av

Placa base
400x400x15

Vista lateral

"""" N Placa base: 15 mm

Mortero de nivelaciéon: 20 mm

400

R

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos @ 16,
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros | Acero ‘
] Diametro|Diametro| .
Pieza Ancho|Canto|Espesor . ] . - Bisel | . f, fu
Esquema Cantidad| exterior | interior Tipo 4
(mm)|[(mm)| (mm) Gl G (mm) (MPa)|(MPa)
e & =
Placa base % | | °ll 400 | 400 15 8 30 18 7 5275 275.0410.0
[le e e
1| —
Rigidizador|© TD 400 | 100 8 - - - - |$275/275.0/410.0
4 400 "
Comprobacién
1) Pilar HE 160 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 772 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises \Tensién normal ¢
Ref. oL TL T Valor Aprov.‘ oL | Aprov. (N/,ﬁmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mmz2)|(N/mm?2)[(N/mm2) (%) (N/mm?2) (%)
sr)aIg:dura perimetral a la La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 170 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 digmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 33.8 Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple

Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méximo: 61.54 kN

Calculado: 53.25 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 43.08 kN

Calculado: 3.1 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Méaximo: 61.54 kN

Calculado: 57.68 kN Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Maximo: 64.32 kN

Calculado: 49.94 kN Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 250.005 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Méaximo: 125.71 kN
Calculado: 2.91 kN

Cumple

Tensidon de Von Mises en secciones globales:

Méximo: 261.905 MPa

- Derecha: Calculado: 244.513 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 240.748 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 225.458 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 242.768 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

- Derecha: Calculado: 725.288 Cumple
- Izquierda: Calculado: 733.816 Cumple
- Arriba: Calculado: 2641.47 Cumple
- Abajo: Calculado: 2705.65 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 233.008 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo o2 i s RS
(mm)

gg;d;fji‘:graylayél’;cg 54): Enéngulo | 6 - 400 8.0 | 90.00
Rodzador vy« = 90 oo 6~ 400 80 5000
ir)aIg:(;I)L;;aede los pernos a la De p;:szti;elaaon - 7 50 115.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises \Tensic’m normal ¢
Ref. oL TL | Valor |Aprov., o. |Aprov. (N/nl]JmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2)|(N/mm?2)[(N/mm2) (%) (N/mm?2) (%)

Rigidizador y-y (x = -84): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

Rigidizador y-y (x = 84): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

Soldadura de los pernosa) s | o | 1987 344.2 89.19 0.0  0.00 410.0 0.85
la placa base

Medicién
[ Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecuciéon Tipo (mm) (mm)
En angulo 6 1548
En taller A tope en bisgl
410.0 simple con taldn 7 402
de raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 6 772
| Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DAUTERSE 550
(mm) (kg)
Placa base 1 400x400x15 18.84
S275 Rigidizadores pasantes 400/200x100/0x8| 3.77
Total| 22.61
Pernos de anclaje 8 ‘ @16 - L =501 6.33
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 6.33

190




DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 06: CALCULO ESTRUCTURAL

e TIPO4

Detalle

o
aph7s 4’
- DR >
Viga(a) ——gt ] — —a——— Viga(a)
DJ PET0 = A D§ 8 = IPE100 4D
sle - 3l
3750 3780
Pilar Pilar
IPE 160 4 IPE 160 -
« >
(s] (s}
Seccion A - A Seccién B - B

Seccion C - C

Viga (b)

IPE140  viga (a)

Seccion D - D
Descripcién de los componentes de la unién
Perfiles
Geometria Acero
; Y Canto | Ancho | Espesor Espesor
Pieza|Descripcion
. Esquema total | delala | delala | delalma |Tipo (Mfga) (Mflga)
(mm) (mm) (mm) (mm)
5
R -
Pilar| IPE 160 g 160 82 7.4 5 S275/275.0/410.0
- |
47
T
Viga| IPE 140 g 140 73 6.9 4.7 S275/275.0/410.0
L
4.1
A
.
Viga| IPE 100 3 100 55 5.7 4.1 S275/275.0/410.0
L
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Comprobacién

1) Pilar IPE 160

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Punzonamiento kN 2.60 156.85 1.66
Vi IPE 140 Al i4
iga (c) ma Flexién por fuerza KN 000 | 22.18 0.02
perpendicular
Punzonamiento kN 2.60 156.85 1.66
Vi b) IPE 140 Alm i6
iga (b) a Flexién por fuerza KN 0.00 | 22.18 0.02
perpendicular

2) Viga (a) IPE 100

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tensidon de Von Mises N/mm?2 17.99 261.90 6.87

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 50 4.1 \ 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

Ref. GL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. | (n/mm2) Bw
(N/mmz2) | (N/mmz2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (%) | (N/mm2) | (%)

Soldadura del alma 8.6 8.6 0.9 17.3 4.49 8.6 2.63 | 410.0 |0.85

3) Viga (c) IPE 140

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)

Alma Tension de Von Mises N/mm?2 15.38 261.90 5.87

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 75 4.7 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensién normal .
Ref. oL TL | Valor |Aprov. oL Aprov. (N/n':JmZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 1.6 3.8 6.4 13.0 | 3.37 4.6 1.41 | 410.0 |0.85
4) Viga (b) IPE 140
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 14.97 261.90 5.72
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En dngulo 3 75 4.7 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tension normal .
Ref. oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. (N/r#mz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) [ (N/mm2) | (%) | (N\/mm2) | (%)
Soldadura del alma 1.5 3.6 6.3 12.6 3.27 4.6 1.41 | 410.0 |0.85
Medicion
[ Soldaduras
fil . ©z . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0| En el lugar de montaje | En angulo 3 400
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e TIPOS5

Detalle
[=N¢)
w
r e
- Y 5
Viga (b L 1z Viga (a) —
— IPE 100 = IPE 100 ==y
+ A1 K 3 THE 1
hird Lh S -
Viga(e) \o == |1 fom=a ] Viga(d) 350 £ ) viga @) - __ == -] Viga(c)
IPE 180 ) 1 ‘\ i IPE 180 s sl IPE 160 . == TIPE 160
3~ 504
“\Viga (a) "\ viga (b}
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AT Pilar__ PET20 [ 5 | —_Pilar
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w
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Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
Geometria Acero
: Y Canto | Ancho | Espesor Espesor
Pieza|Descripcion
. Esquema total | delala | del ala del alma | Tipo (Mflga) (Mflga)
(mm) | (mm) (mm) (mm)
4.4
30— il —ﬁg
Pilar | IPE 120 & 120 64 6.3 4.4 S$275/275.01410.0
L
5
T
Viga| IPE 160 g 160 82 7.4 5 S$275/275.0/410.0
1
41
R S
Viga| IPE 100 3 100 55 5.7 4.1 S$275/275.0/410.0
N
Comprobacién
1) Pilar IPE 120
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente Aprov. (%)
Punzonamiento kN 84.44 | 155.87 54.17
Vi IPE 160 Al i6
'ga (©) ma Flexion por fuerza KN | 2.81 20.86 | 13.45
perpendicular
Punzonamiento kN 82.01 | 155.87 52.62
Viga (d) IPE 160 Alma i6
iga (d) Flexién por fuerza KN 279 | 20.86 13.37
perpendicular
2) Viga (a) IPE 100
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tensidén de Von Mises N/mm?2 15.98 261.90 6.10
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 50 4.1 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. | (n/mm2) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del alma 7.6 7.6 0.9 15.4 3.98 7.7 2.33 | 410.0 |0.85

Ref.

3) Viga (b) IPE 100

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tensidon de Von Mises N/mm?2 17.99 261.90 6.87

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 50 4.1 \ 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL L 1] Valor |Aprov.| oo | Aprov. (n/mmz)| Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mmz2) | (%) | (N/mm2) | (%)
Soldadura delalma | 8.6 | 86 | 0.9 | 17.3 | 4.49 86  2.63 | 410.0 |0.85

4) Viga (c) IPE 160

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 201.73 261.90 77.02
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 85 4.4 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. (N/r#mz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) [ (N/mm2) | (%) | (N\/mm2) | (%)
Soldadura del alma | 117.1 | 117.1 | 16.8 | 236.0 | 61.15| 117.1 | 35.70 | 410.0 |0.85
5) Viga (d) IPE 160
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tensidon de Von Mises N/mm?2 196.51 261.90 75.03
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En dngulo 3 85 4.4 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tensidon normal .
Ref. oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. (N/n:mz) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma | 113.7 | 113.7 | 17.9 | 229.5 | 59.48 | 113.7 | 34.67 | 410.0 |0.85
Medicién
} Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0| En el lugar de montaje | En angulo 3 540
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e TIPOG6
Detalle
9 ren P
o 3 SO 3o =i e
i e v
ﬁﬁ Luf
Seccion A - A Seccion B - B
Seccién C-C
Viga (b)
IPE 1401 &3_1(0%
=
i TPE
Seccion D -D
Descripcién de los componentes de la unién
Perfiles
Geometria Acero
: Ty Canto | Ancho | Espesor Espesor
Pieza|Descripcidon
P Esquema total | delala | delala | del alma | Tipo (MfF\;a) (Mflga)
(mm) | (mm) (mm) (mm)
41
| S
-+
Pilar | IPE 100 8 100 55 5.7 4.1 S275/275.0/410.0
L
47
PN "N
Viga| IPE 140 g 140 73 6.9 4.7 S275/275.0/410.0
L
41
P
Viga| IPE 100 8 100 55 5.7 4.1 S275/275.0/410.0
L
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Comprobacién

1) Pilar IPE 100

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Punzonamiento kN 2.21 128.62 1.72
Viga (c) IPE 140 Alma i6
iga (c) Flexién por fuerza KN 1.45 | 19.08 257
perpendicular
Punzonamiento kN 2.13 128.62 1.66
Viga (b) IPE 140 Alma i6
ga (b) Flexién por fuerza KN 1.44 19.08 253
perpendicular
2) Viga (a) IPE 100
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tensidon de Von Mises N/mm?2 15.98 261.90 6.10
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 50 4.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. GL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. (N/mumZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2)| (%) | (N/mm2) | (%)
Soldadura del alma 7.6 7.6 0.9 15.4 3.98 7.7 2.33 | 410.0 |0.85
3) Viga (c) IPE 140
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 15.54 261.90 5.93
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 75 4.1 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensién normal .
Ref. oL TL | Valor |Aprov. oL Aprov. (N/n':JmZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 0.6 4.2 6.3 13.0 | 3.38 5.3 1.62 | 410.0 0.85
4) Viga (b) IPE 140
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 15.95 261.90 6.09
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En dngulo 3 75 4.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tension normal .
Ref. oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. (N/r#mz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) [ (N/mm2) | (%) | (N\/mm2) | (%)
Soldadura del alma 0.7 4.3 6.4 13.4 | 3.48 5.2 1.58 | 410.0 [0.85
Medicion
[ Soldaduras
fil . ©z . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0| En el lugar de montaje | En angulo 3 400
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e TIPO7
Detalle
m <
A /
| viga
E * F IPE 100
IPE 100 N I
3|50
Pilar Pilar .
HE 140 B /\/ HE 140 B
L, " o
m <
Seccion A - A Seccion B - B
Viga
IPE 100
A L
v
Seccion C-C

201



DOCUMENTO N°1: MEMORIA

ANEJO 06: CALCULO ESTRUCTURAL

Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
Geometria Acero
: Y Canto | Ancho | Espesor Espesor
Pieza|Descripcion
. Esquema total | del ala | del ala del alma | Tipo (MfI;a) (Mfua)
(mm) | (mm) (mm) (mm) P
T
i -
Pilar| HE 140 B ¢ 140 140 12 7 S$275/275.0/410.0
g ——
41
N M
Viga| IPE 100 3 100 55 5.7 4.1 S275/275.0/410.0
L
Comprobacién
90) Pilar HE 140 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Punzonamiento kN 5.21 149.06 3.50
Viga IPE 100 Alma i
= Flexion por fuerza kN 521  69.62 7.49
perpendicular
2) Viga IPE 100
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 25.56 261.90 9.76
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 50 4.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. oL T T Valor |Aprov.| o1 | Aprov. | (nmmzy Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2)| (%) | (N/mm2) | (%)
Soldadura del alma 12.3 12.3 0.9 24.7 | 6.39 12.3 3.75 | 410.0 /0.85
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Medicién
} Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 | En el lugar de montaje | En angulo 3 100
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e TIPO8
Detalle
@ <
| Viga
—_{ * F IPE 100
C r Viga i c AN
IPE 100 I 1
3/~ 50
3750
Pilar Pilar .
HE 160 B /\ HE 160 B
m <
Seccion A - A Seccion B - B
Viga
IPE 100
AN
V'
Seccion C-C
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Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
Geometria Acero
: Y Canto | Ancho | Espesor Espesor
Pieza|Descripcion
. Esquema total | del ala | del ala del alma | Tipo (MfI;a) (Mfua)
(mm) | (mm) (mm) (mm) P
8
i s
Pilar| HE 160 B & 160 160 13 8 S$275/275.0/410.0
g E——
41
N M
Viga| IPE 100 3 100 55 5.7 4.1 S275/275.0/410.0
L
Comprobacién
90) Pilar HE 160 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Punzonamiento kN 5.21 170.35 3.06
Viga IPE 100 Alma i4
g Flexion por fuerza kN | 5.21 | 88.37 5.90
perpendicular
2) Viga IPE 100
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 25.56 261.90 9.76
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 50 4.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. oL T T Valor |Aprov.| o1 | Aprov. | (nmmzy Pw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) [ (N/mm2) | (%) | (N\/mm2) | (%)
Soldadura del alma 12.3 12.3 0.9 24.7 | 6.39 12.3 3.75 | 410.0 /0.85
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Medicién
} Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 | En el lugar de montaje | En angulo 3 100
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e TIPOOS
Detalle
m @] < m
3[-\ 504 |—’ . |_’ ‘—| . 4—| 350
350 Viga (b L | Viga (a o 3750
Viga (a) { IPE 100 § $ IPE 100 E Viga (b)
IPE 100 ‘ ] T ' IPE 100
3|._}5o1 >3 50
3750 3|7 50
Pilar Pilar Pilar
HE 1408 | HE 140 B | | HE 140 B
: s ¢ :
Seccion A - A Seccion B -B Seccion C-C
b) Descripcidon de los componentes de la unidn
Perfiles
Geometria Acero
; Y Canto | Ancho | Espesor Espesor
Pieza|Descripcion
. Esquema total | delala | del ala del alma | Tipo (Mflga) (Mflga)
(mm) | (mm) (mm) (mm)
7
B 3
Pilar| HE 140 B |¥ 140 140 12 7 S5275/275.0/410.0
g ——
41
R SN
Viga| IPE 100 8 100 55 5.7 4.1 S$275/275.0/1410.0
L
Comprobacién
1) Pilar HE 140 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Punzonamiento kN 6.45 149.06 4.32
Viga (a) IPE 100 Alma i6
ga (a) Flexién por fuerza KN 039 | 42.08 0.92
perpendicular
Punzonamiento kN 6.56 149.06 4.40
Viga (b) IPE 100 Alma i
iga (b) Flexién por fuerza KN 047 | 42.08 1.12
perpendicular
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2) Viga (a) IPE 100

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 31.52 261.90 12.03
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 50 4.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tensidon normal .
Ref. oL TL | Valor |Aprov. oL Aprov. (N/n':sz) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 15.2 15.2 0.9 30.4 | 7.88 15.2 4.63 | 410.0 |0.85
3) Viga (b) IPE 100
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion \ Unidades | Pésimo | Resistente \ Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises | N/mm2 | 32.05 = 261.90 | 12.24
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 50 4.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL | Valor |Aprov. oL Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) [ (N/mm2) | (%) | (N\/mm2) | (%)
Soldadura del alma 15.4 15.4 0.9 30.9 | 8.02 15.5 4.71 | 410.0 |0.85
Medicion
[ Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0| En el lugar de montaje | En angulo 3 200
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e TIPO 10

Detalle

3 C
Pilar
HE 160 B T A Il
I_’O
o
Seccion A- A
Viga
IPE 160
Viga
IPE 100
,J'vr,
Seccion C-C

A

3/~ 85
SD% ‘1 2 Viga
IPE 100
Viga_~
IPE 160
N Pilar
HE 160 B
Lt ‘J
<
Seccion B - B
<
] I8 | Viaa
? IPE 100
Y
N 1
NP3l 50
3 50
Pilar B
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<
Seccion D -D
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Descripcion de los componentes de la unidn

Perfiles
Geometria Acero
. 1-.-aa Canto | Ancho | Espesor Espesor
Pleza Descripcion Esquema total | delala | delala | del alma |Tipo (Mf;a) {MFI;EI)
(mm} | (mmj (mm) (mm)
a
:l,_l r
Pilar| HE 160 B g 160 160 13 a8 S275|275.0(410.0
] - )
41
Viga| IPE 100 ] 100 55 5.7 4.1 S275|275.0|410.0
L ——
Es T
Viga| IPE 160 2 160 82 7.4 5 S275|275.0(410.0
+ —_——
—
Comprobacion
1) Pilar HE 160 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Punzonamiento kN 9.38 170.35 5.51
Viga IPE 100 Alma ié
E Flexion por fuerza KN | 938 5249 | 17.87
perpendicular
2) Viga IPE 160
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tensidon de Von Mises N/mm?2 6.90 261.90 2.64
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 85 5.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tensiéon normal .
Ref. oL TL | Valor |Aprov. oL Aprov. (N/n':JmZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 2.8 4.6 0.7 8.5 2.19 4.6 1.39 | 410.0 |0.85
3) Viga IPE 100
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 45.82 261.90 17.50
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En dngulo 3 50 4.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tension normal .
Ref. oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. (N/r#mz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) [ (N/mm2) | (%) | (N\/mm2) | (%)
Soldadura del alma 22.1 22.1 0.9 44.3 | 11.47 | 22.1 6.74 | 410.0 |0.85
Medicion
[ Soldaduras
fil . ©z . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0| En el lugar de montaje | En angulo 3 270
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e TIPO 11
Detalle
o
< Qﬁ
30 85 | .
i 3 385 Viga
IPEV1I03 - I IPE 160
C: 5\ j,c
~Viga AN 3l 85
IPE 160 3785
Pilar L Pilar
HE 160 B HE 160 B
, 0
< D‘J
Seccion B - B m
Seccion A - A
< .
|_’ Viga
IPE 160
Viga | a1
IPE 100
. A I
3|~ 50~ !
3,750
Pilar Vida
i L Viga
HE160B | h | P00
I_’ 4L
<
Seccion D -D Seccion C-C
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Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
Geometria Acero
: Y Canto | Ancho | Espesor Espesor
Pieza|Descripcion
. Esquema total | delala | del ala del alma | Tipo (Mflga) (Mflga)
(mm) | (mm) (mm) (mm)
8
_ i -
Pilar| HE 160 B |& 160 160 13 8 S$275/275.01410.0
J E—
41
R S
Viga| IPE 100 3 100 55 5.7 4.1 S$275/275.0/410.0
N
5
T
Viga| IPE 160 2 160 82 7.4 5 S$275/275.0/410.0
l

Comprobacién

1) Pilar HE 160 B

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente Aprov. (%)
Punzonamiento kN 6.45 170.35 3.78
Viga IPE 100 Al i6
= ma Flexion por fuerza KN | 6.45 5249 | 12.28
perpendicular

2) Viga IPE 160

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tensidon de Von Mises N/mm?2 8.10 261.90 3.09

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 85 5.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tensiéon normal .
Ref. oL TL | Valor |Aprov. oL Aprov. (N/n':JmZ) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 4.6 4.9 0.4 9.7 2.50 4.9 1.49 | 410.0 |0.85
3) Viga IPE 100
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 31.52 261.90 12.03
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En dngulo 3 50 4.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tension normal .
Ref. oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. (N/r#mz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) [ (N/mm2) | (%) | (N\/mm2) | (%)
Soldadura del alma 15.2 15.2 0.9 30.4 7.88 15.2 4.63 | 410.0 |0.85
Medicién
[ Soldaduras
fu . L. . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0| En el lugar de montaje | En angulo 3 270
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e TIPO 12

Detalle

Pilar

160

160x160x14
Chapa (e = 14 mm)

Seccion C-C
Rigidizador Rigidizador
145x38x8
N

Chapa
160x160x14

cd Pilar e

HE 160 B

\

v

Seccion A - A

Seccion B - B

215



DOCUMENTO N°1: MEMORIA

ANEJO 06: CALCULO ESTRUCTURAL

Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
Geometria Acero
: Y Canto | Ancho | Espesor Espesor
Pieza|Descripcion
. Esquema total | delala | del ala del alma | Tipo (Mflga) (Mflga)
(mm) | (mm) (mm) (mm)
8
i s
Pilar| HE 160 B & 160 160 13 8 S$275/275.0/410.0
f ———
5
1 -+
Viga| IPE 160 g 160 82 7.4 5 S275/275.0/410.0
- L
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . ffy fu
SELER (mm) | (mm) | (mm) | "P° | (MPa) | (MPa)
8
Chapa frontal - 160 160 S275 | 275.0 | 410.0
160
Rigidizador ”T 145.2 38 S275 | 275.0 | 410.0
1452
Comprobacién
1) Viga IPE 160
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
- Cortante kN 0.37 165.97 0.22
Rigidizadores I’
Traccion kN 0.37 62.86 0.59
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
: a | t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) [ (mm) | (grados)
Soldadura del rigidizador al alma En angulo| 3 |127| 5.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador a las alas En éangulo| 3 | 29 | 5.0 | 90.00
Soldadura de la chapa a los bordes exteriores del ala En édngulo| 3 |160| 7.4 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises \Tensién normal ¢
Ref. cL TL T Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/,T:sz) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2)|(N/mm?2)[(N/mm2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del rigidizador | 5 | 09 | g5 | 09 022 0.0 0.0 410.0 0.85
al alma
Soldadura del rigidizador La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
a las alas
Soldadura de la chapa a
los bordes exteriores del 11.8 | 11.8 0.0 23.6 | 6.11 | 11.8 | 3.59 |410.00.85
ala
2) Pilar HE 160 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Tensiones combinadas -- -- -- 10.81
Alma Pandeo local N/mm?2 10.47 261.90 4.00
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 5 70 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. (N/n—l{lmz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) [ (N/mm2) | (%) | (N\/mm2) | (%)
Soldadura del alma 5.9 5.9 14.5 27.8 | 7.21 6.9 2.12 | 410.0 |0.85
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Medicién
} Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
. 3 741
En taller En angulo
410.0 5 140
En el lugar de montaje | En angulo 3 320
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 2 145x38x8 0.69
S275 Chapas 1 160x160x14 2.81
Total 3.51
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e TIPO 13
Detalle
Pilar
IPE 160
85
——+
| |
= - :
| B |
Viga a[~. 85 Chapa
IPE 140 3785 85x160x8
Chapa (e = 8 mm)
Seccion C-C
i
Rigidizador

128x34x5

85x160x8

Pilar c
IPE 160

-

- AL

Seccion A - A

L
]

4

Seccién B - B
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Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
Geometria Acero
: Y Canto | Ancho | Espesor Espesor
Pieza|Descripcion
. Esquema total | delala | del ala del alma | Tipo (Mflga) (Mflga)
(mm) | (mm) (mm) (mm)
5
1 -+
Pilar| IPE 160 g 160 82 7.4 5 S$275/275.0/410.0
- L
47
R PN
Viga| IPE 140 g 140 73 6.9 4.7 S275/275.0/410.0
L
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . ffy fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) | P (MPa) | (MPa)
8
Chapa frontal - 85 160 S275 | 275.0 | 410.0
- a5
Rigidizador ”T 128.7 34 S275 | 275.0 | 410.0
1287
Comprobacién
1) Viga IPE 140
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
o Cortante kN 5.35 93.52 5.72
Rigidizadores I’
Traccién kN 5.35 37.98 14.10
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a | t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
En angulo| 3 |115| 4.7 | 90.00

Soldadura del rigidizador al alma
Soldadura del rigidizador a las alas
Soldadura de la chapa a los bordes exteriores del ala

En édngulo| 3 | 27 | 4.7 | 78.69
En éangulo| 3 |160| 6.9 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. GL TL T Valor /Aprov., o. |Aprov. (N/n;JmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mmz2)|(N/mm?2)[(N/mm2) (%) | (N/mm?2) (%)

Soldadura del rigidizador | o | g | 78 | 13.5 3.49 0.0 @ 0.00 | 410.0 0.85
al alma
Soldadura del rigidizador L

a las alas La comprobacion no procede. 410.0 |0.85

Soldadura de la chapa a
los bordes exteriores del 7.4 7.4 2.0 15.3 | 3.95 7.4 2.26 | 410.0/0.85

ala

2) Pilar IPE 160

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Tensiones combinadas -- -- -- 10.26
Alma Pandeo local N/mm?2 25.95 261.90 9.91

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 85 5.1 78.69

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
u

Ref. oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. | (n/mm2)
(N/mm2) | (N/mmz2) | (N/mm2) | (N/mm2)| (%) | (N/mm2) | (%)

Soldadura del alma 8.9 16.9 1.0 30.7 | 7.96 17.0 5.17 | 410.0 |0.85

Bw
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Medicién
} Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 3 845
' En el lugar de montaje | En angulo 3 170
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 2 128x34x5 0.34
S275 Chapas 1 85x160x8 0.85
Total 1.20
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e TIPO 14
Detalle
Pilar
IPE 120
70
10
| |
% s / /'¥ % [
_ sheo S Chapa
Viga 3760 70x120x8
IPE 160 Chapa (e = 8 mm)
Seccion C-C
Rigidizador
148x38x5 P e
Rigidizador Viga
148x38x5 IPE 160

70x120x8

c L N Pilar

IPE 120
__\,’\__
Seccién A - A
30704 Ghapa
,,,,,,, \\\_/ﬁ%
‘ . |
L
A
L T z s j
J N
Viga/

Seccion B - B
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Descripcion de los componentes de la unidn

Perfiles
Geometria Acero
. s Canto | Ancho | Espesor Espesor
Pleza Descripcion Esquema total | delala | delala | del alma | Tipo [MFSa) (Mf;a]
(mm) | (mm) {mm) (mm)
4.4
1 —-L.u—' o
Pilar| IPE 120 & 120 o4 6.3 4.4 5275|275.0|410.0
4 = =
[E—
—_—
Viga| IPE 160 E: 160 82 7.4 5 5275|275.0|410.0
BZ
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquema Ancho | Canto | Espesor Tipo fy fu
q (mm) | (mm)  (mm) PO | (MPa) | (MPa)
&
Chapa frontal - 70 120 S275 | 275.0 | 410.0
. 70
Rigidizador MLS 148.1 38 S275 | 275.0 | 410.0
J—F{SﬁH
Comprobacién
1) Viga IPE 160
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
- Cortante kN 13.40 108.17 12.38
Rigidizadores I’
Traccién kN 13.40 43.21 31.00
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a | t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
En angulo| 3 |130/| 5.0 | 90.00

Soldadura del rigidizador al alma
Soldadura del rigidizador a las alas
Soldadura de la chapa a los bordes exteriores del ala

En édngulo| 3 | 29 | 5.0 | 78.69
En édngulo| 3 |120| 7.4 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. GL TL T Valor /Aprov., o. |Aprov. (N/n;JmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mmz2)|(N/mm?2)[(N/mm2) (%) | (N/mm?2) (%)

Soldadura del rigidizador | o | g | 172 | 29.7 770 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
al alma
Soldadura del rigidizador L

a las alas La comprobacion no procede. 410.0 |0.85

Soldadura de la chapa a
los bordes exteriores del 5.2 5.2 2.7 11.4 | 2.96 5.2 1.59 | 410.0 |0.85

ala

2) Pilar IPE 120

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Tensiones combinadas -- -- -- 6.11
Alma Pandeo local N/mm?2 9.85 261.90 3.76

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 60 4.5 78.69

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
u

Ref. oL T T Valor Aprov.| o. | Aprov. (n/mm2)
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
26.2 6.78 14.8 4.51 | 410.0 |0.85

Bw

Soldadura del alma 5.2 14.8 0.0
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Medicién
} Soldaduras
fu . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 3 872
" | En el lugar de montaje | En angulo 3 140
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
i (mm) (kg)
Rigidizadores 2 148x38x5 0.44
S275 Chapas 1 70x120x8 0.53
Total 0.97
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e TIPO 15
Detalle
Pilar
IPE 100
60
| }- |
% g S/ 4 - % [D
3[~.50 / Chapa
Viga 3750 60x100x7
IPE 140 Chapa (e = 7 mm)
Seccion C-C
Rigidizador
128x34x5

-

Ll

Y

60x100x7

Pilar J C

IPE 100

Seccion A - A

IPE 140

Seccion B - B
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Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
Geometria Acero
. s Canto | Ancho | Espesor | Espesor
Pleza Descripcion Esquema total | del ala | delala | delalma |Tipo (Mf;a) (Mf;a)
(mm) | (mm) {mm) (mm)
4.1
Pilar| IPE 100 = 100 55 5.7 4.1 5275|275.0(410.0
— =
—
4.7
=g
Viga| IPE 140 g 140 73 6.9 4.7 S275|1275.0(410.0
| e —
T3
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquema Ancho | Canto | Espesor Tino f, fu
q (mm) | (mm)  (mm) PO | (MPa) | (MPa)
Chapa frontal S 60 100 S275 | 275.0 | 410.0
60 7
Rigidizador mT 128.7 34 S275 | 275.0 | 410.0
T28.7
Comprobacién
1) Viga IPE 140
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
o Cortante kN 5.26 93.52 5.62
Rigidizadores —,
Traccion kN 5.26 37.98 13.84
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a | t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
En angulo| 3 |115| 4.7 | 90.00

Soldadura del rigidizador al alma
Soldadura del rigidizador a las alas
Soldadura de la chapa a los bordes exteriores del ala

En édngulo| 3 | 27 | 4.7 | 78.69
En édngulo| 3 |100| 6.9 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. GL TL T Valor /Aprov., o. |Aprov. (N/n;JmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mmz2)|(N/mm?2)[(N/mm2) (%) | (N/mm?2) (%)

Soldadura del rigidizador | o | g | 76 | 132 3.43 0.0  0.00 410.0 0.85
al alma
Soldadura del rigidizador L

a las alas La comprobacion no procede. 410.0 |0.85

Soldadura de la chapa a
los bordes exteriores del 13.1 13.1 3.4 26.9 | 6.96 | 13.1 3.99 | 410.0/0.85

ala

2) Pilar IPE 100

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Tensiones combinadas -- -- -- 13.16
Alma Pandeo local N/mm?2 31.49 261.90 12.02

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 50 4.2 78.69

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
u

Ref. oL TL T Valor |Aprov. oL Aprov. | (n/mm2)
(N/mm2) | (N/mmz2) | (N/mm2) | (N/mm2)| (%) | (N/mm2) | (%)

Soldadura del alma 15.6 29.8 4.1 544 | 14.11| 29.8 9.09 | 410.0 |0.85

Bw
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Medicién
} Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 3 775
' En el lugar de montaje | En angulo 3 120
[ Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 2 128x34x5 0.34
S275 Chapas 1 60x100x7 0.33
Total 0.67

5.5.5 COMPROBACION MANUAL A ELU

A continuacion, se exponen los célculos realizados manualmente en diferentes nudos de
la estructura. Los esfuerzos elegidos han sido extraidos de Cype escogiendo la hipétesis
mas desfavorable.

e DETALLE 1. UNION DE PILAR HE 140 B Y DOS VIGAS IPE 160

El célculo de la union de los dos perfiles IPE 160 y el pilar HE 140 B se realizara en dos
pasos, aunque sea todo el mismo nudo. Por un lado, se realizara el célculo de la unién
entre las dos vigas y posteriormente la union de las vigas al ala del pilar. Para facilitar la
ejecucion y debido al tipo de perfil, se les cortaran las alas a ambas vigas de la celosia.
La funcién de las alas es soportar los momentos flectores, pero en este caso al ser una
unién articulada, se pueden prescindir ya que no hay momentos.

Figura 10. Detalle de union soldada de pilar HE 140 By dos vigas IPE 160
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Los esfuerzos ofrecidos por Cype en el nudo son los siguientes

N
26.680
116.540 N e
IPE 160 =
4340 N
‘k

80.753 N
«—

IPE 160 o

Figura 11. Esfuerzos en la union soldada de pilar HE 140 B y dos vigas IPE 160

UNION ENTRE VIGAS

Se realizaran dos soldaduras: Por un lado, una horizontal y por otro, una inclinada como
se aprecia en el detalle de la figura 11. Para el dimensionamiento de las soldaduras se
tendran en cuenta los espesores de las dos piezas a unir. En este caso, al ser los mismos
perfiles, el espesor de garganta maximo y minimo son iguales para los dos perfiles y para
ambas soldaduras.

Calculos

Para calcular los esfuerzos que soportaran las uniones se llevaran todas las fuerzas al
punto donde coinciden los centros de gravedad de las dos piezas y donde estara en
equilibrio como se ve en la figura 12. Los centros de gravedad de las soldaduras coinciden
con el de la pieza que pasa por ella. Si se hace un corte y se mira la parte de la derecha,
es decir, las dos piezas a unir, se obtiene lo siguiente:

6,636 N
Mo pem
— U IPE 160

80.753 N
B

IPE 160

Figura 12. Esfuerzos en la union entre las vigas
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Para el calculo del espesor de garganta se seguira la siguiente tabla:

Espesor de la Garganta a Garganta a
pieza Walor max. Valor min. Espesor de |a Valor max. Valor min.
{mm) {mm) {mm) pieza (mm) {mm) {mm)

4.0-4.2 3 3 13,5-14.1 9.5 5
4349 3 3 14 2-15 5 10 5
5,0-56 35 3 15,6-16.9 11 5,5
57-6.3 4 3 17.0-18.3 12 5,5
6,4-7.0 4.5 3 184-19.7 13 (5]
71-7.7 5 3 19 8-212 14 (5]
7,8-8.4 55 3 21,3-22 6 15 6,5
8,5-9.1 5] 35 227-240 16 6,5
§,2-99 6.5 35 24 1-25 4 17 7
10,0-10,6 7 4 25 5-26.8 18 7
10,7-11,3 7.5 4 26,9-28 .2 19 7.5
11,4-12.0 & 4 28.3-311 20 7.5
121127 8.5 45 31,2-338 22 &
12,8-134 a 45 34,0-36,0 24 8

Tabla 28. Valores limite de la garganta de una soldadura en angulo. FUENTE: CTE DB SE-A

SOLDADURA 1

Los perfiles tienen 5 milimetros de espesor, por lo tanto, mirando la tabla 28 tienen un
espesor de garganta méaximo de 3,5 milimetros y 3 milimetros de minimo

El espesor de garganta elegido serd 3,5 milimetros.

La longitud sera 790 milimetros que cumple la normativa ya que es mayor que 40
milimetros y mayor que 6 veces el espesor de garganta que serian 21 milimetros.

SOLDADURA 2

Los perfiles tienen 5 milimetros de espesor, por lo tanto, mirando la tabla 28 tienen un
espesor de garganta méaximo de 3,5 milimetros y 3 milimetros de minimo

El espesor de garganta elegido sera 3,5 milimetros.

La longitud sera 790 milimetros que cumple la normativa ya que es mayor que 40
milimetros y mayor que 6 veces el espesor de garganta que serian 21 milimetros.

Las dos soldaduras seran exactamente iguales con un area de 2765 mm?2,

Se tendran las 3 ecuaciones de equilibrio y una mas ya que las dos soldaduras tendran
tensiones paralelas idénticas. Las ecuaciones que se utilizaran son las siguientes:
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- XFv=0
(o1 x 2765) + (15 x 2765 x senll) — (0, x 2765 x cos11) + (86.686 x sen 11) =0

- YXFu= 0
(11 x 2765) + (1, x 2765 x cos11) + (0, x 2765 x senll) + (86.686 x cos 11)
—80.753 =0
- XMo=0
(0y x 2765 x 0,42) — (14 x 2765 x 0,08) — (05 x 2765 x 0,412) + (15 x 2765 x 0,08)
=0
- Tn="Tnr

Las tensiones se multiplicaran por el rea de la soldadura para que se pueda hacer la suma
de fuerzas, si no, estarian en diferentes unidades.

Una vez realizada ese sistema de ecuaciones, los resultados son los siguientes:

o, = 299,5 N/mm?
o, = 305,29 N /mm?
7,1 = 30,18 N/mm?
7//2 = 30,18 N/mm?

Estos resultados deberan cumplir las siguientes comprobaciones

ol +3i‘|:% +13 is

f

u

wYm2

Siendo:

Bw coeficiente de correlacion dado en la tabla

fu resistencia Gltima a traccion de la pieza mas débil de la unién

Acero f, (N/mm?) Bu

S 235 360 0,80
S 275 430 0,85
S 355 510 0,90

Tabla 29. Coeficiente de correlacion pw. FUENTE: CTE DB SE-A
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Comprobaciones

SOLDADURA 1

V(299,52) + 3x(30,182) <

N
— 304,03 — < 385,88
mm

10
0,85 x 1,25 mm?

2995 < 410 299,5 N < 328 N
— ﬁ —— —
" 71,25 “mm? mm?

SOLDADURA 2

410 N
292 182) < ———— 73— <
J(305,292) + 3x(30,182) < TEExizE 309735 < 38588

305,29 < 410 305,29 N < 328 N
— ﬁ — —
771,25 T mm? T mm?

UNION DE LAS VIGAS AL PILAR
Si en este caso, se mira la parte izquierda, en el pilar se realizaran los siguientes célculos.
Calculos

Se realizaran dos soldaduras paralelas a ambos lados de las almas de las vigas soldadas
anteriormente. Estas vigas llegan al ala del pilar como una pieza, por lo que tendré un
espesor de 10 milimetros. En la siguiente figura se ve la colocacion de las soldaduras a
ambos lados de las vigas:

DOBLE ALMA
IPE 160

|
|
\
SOLDADURA ‘ SOLDADURA
\
\
\
\

Figura 13. Disposicion soldaduras. Unién vigas-pilar
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Las vigas unidas tienen 10 milimetros de espesor y el ala del pilar 12 milimetros. Por lo
tanto, mirando la tabla 28 tienen un espesor de garganta méaximo de 7 milimetros y 4
milimetros de minimo.

El espesor de garganta elegido sera 6 milimetros.
La longitud de ambas soldaduras seran 150 milimetros que cumple la normativa ya que
es mayor que 40 milimetros y mayor que 6 veces el espesor de garganta que serian 36

milimetros.

En la siguiente figura se exponen los esfuerzos que hay en el centro de gravedad de las
soldaduras debido a las diferentes acciones de la nave:

l16.540 N

K4340N

Figura 14. Fuerzas en la union de vigas-pilar

Tal como establece el CTE, al tratarse de una union articulada, la union se debera
dimensionar para resistir al menos un tercio de la resistencia Gltima axial del pilar. Un
tercio de la resistencia Ultima axial del perfil HE 140 B es:

275
Npira  AX fya 4300 x 1,05

= 375.396 N
3 3 3

Como la resistencia ultima axial del perfil supera el valor de la fuerza de calculo, la unién
se dimensionara para resistir esta resistencia.

4.340

R 2
2x6x150  ALN/mm

ne

375.396

:—=2 N 2
U= 3xex150 2082 N/mm

t. = 0 N/mm?
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Las tensiones en el plano de garganta seran las siguientes

V2

0L = —X 2,41 = 1,71 N/mm?

V2
=X 2,41 = —1,71 N/mm?

7/, = 208,55 N/mm?

Comprobaciones

410
J(1,712) + 3x[(—1,712) + (208,552)] < ——————— — 361,24

<
~085x1,25 < 385,88

mm? mm?

1,71 < 410 1,71 < 328 N
— ﬁ —
T 71,25 " Tmm? T mm?

e DETALLE 2. UNION DE IPE 120 CON IPE 160 MEDIANTE PLACA DE UNION

El célculo de la unién del perfil IPE 120 y el perfil IPE 160 se realizara en dos pasos. Por
un lado, se realizara el calculo de la union entre el perfil IPE 120 y la placa de union y
posteriormente la unién de la placa de union y el perfil IPE 160. La placa de unién tendra

las mismas dimensiones que el perfil IPE 120 abarcando toda su superficie como se ve
en la figura 15.

Los esfuerzos ofrecidos por Cype son los siguientes:

3.887N

/80.753 N

Figura 15. Esfuerzos en la union soldada de IPE 120 con IPE 160 mediante placa de unién
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UNION DEL PERFIL IPE 120 A LA PLACA DE UNION
Calculos

Se realizardn dos soldaduras paralelas a ambos lados del alma del perfil IPE 120. En la
siguiente figura se ve la colocacidn de las soldaduras a ambos lados de las vigas:

Figura 16. Disposicion soldaduras. Unién pilar-placa de union

El alma del perfil IPE 120 tiene 4,4 milimetros de espesor y la placa de unién 8
milimetros. Por lo tanto, mirando la tabla 28 tienen un espesor de garganta maximo y
minimo de 3 milimetros.

El espesor de garganta elegido serd 3 milimetros.
La longitud de ambas soldaduras serdn 100 milimetros que cumple la normativa ya que
es mayor que 40 milimetros y mayor que 6 veces el espesor de garganta que serian 18

milimetros.

En la siguiente figura se exponen los esfuerzos que hay en el centro de gravedad de las
soldaduras debido a las diferentes acciones de la nave:
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3.887 N

/

/

Figura 17. Fuerzas en la union pilar-placa de unién

Tal como establece el CTE, al tratarse de una union articulada, la unién se debera
dimensionar para resistir al menos un tercio de la resistencia ultima axial del pilar. Un
tercio de la resistencia Gltima axial del perfil IPE 120 es:

275
Npira  AX fya 1320 x 1,05

3 3 3

=115.240 N

Como la resistencia ultima axial del perfil supera el valor de la fuerza de célculo, la union
se dimensionara para resistir esta resistencia.

_ 15240
me = o3 x 100 - L0207 Njmm
t//=ON/mm2

t. =0 N/mm?

Las tensiones en el plano de garganta seran las siguientes

2
Or =X 192,07 = 135,82 N /mm?

2
To= X 192,07 = —135,82 N/mm?

7,, = 0 N/mm?
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Comprobaciones

410
135,822 3x(—135,822) < ——— 271,64 < 385,88
\/( 82%) +3x( 82°%) < 0,85 x 1,25 - T mm? T " mm?2

135,82 < 410 135,82 < 328 N
— % —
T T 1,25 ““mm? ~ mm?

UNION DEL LA PLACA DE UNION AL PERFIL IPE 160

Calculos

Se realizaran dos soldaduras paralelas a ambos lados de la placa del perfil IPE 120,
transversales al perfil IPE 160. En la siguiente figura se ve la colocacion de las soldaduras
a ambos lados de la placa:

Figura 18. Disposicidon soldaduras. Union viga-placa de unién

El ala del perfil IPE 160 tiene 8 milimetros de espesor igual que la placa de unién. Por lo
tanto, mirando la tabla 28 tienen un espesor de garganta maximo de 5,5 milimetros y 3
milimetros de minimo.

El espesor de garganta elegido sera 5 milimetros.
La longitud de ambas soldaduras seran 80 milimetros que cumple la normativa ya que es
mayor que 40 milimetros y mayor que 6 veces el espesor de garganta que serian 30

milimetros.

En la siguiente figura se exponen los esfuerzos que hay en el centro de gravedad de las
soldaduras debido a las diferentes acciones de la nave:
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Figura 19. Fuerzas en la union viga-placa de unién

Tal como establece el CTE, al tratarse de una union articulada, la union se debera
dimensionar para resistir al menos un tercio de la resistencia Ultima axial del pilar. Un
tercio de la resistencia Ultima axial del perfil IPE 160 es:

275
Npi,ra _ Ax fyq _ 2010 x 1,05

3 3 3

= 175476 N

Como la resistencia ultima axial del perfil supera el valor de la fuerza de célculo, la unién
se dimensionara para resistir esta resistencia.

n. = 0 N/mm?
t// =0 N/mm2

175.476

— — 2
= 5o gg = 219345 N/mm

to

Las tensiones en el plano de garganta seran las siguientes
V2
oL = —x 219.345 = 155,1 N/mm?
2
To= X 219.345 = 155,1 N/mm?

T// = 0N/mm2

Comprobaciones

5510 +3x(15510) < ——0 L3102 < 38588
’ ’ ~ 0,85 x 1,25 “mm? T mm?

155,1 < 410 155,1 N < 328 N
— % — —
" 71,25 “mm? ~ mm?
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A continuacién, se comprobara si es necesario colocar rigidizadores para soportar las
cargas paralelas al alma.

ABOLLADURA DEL ALMA POR CORTANTE

fref 235
£= ’fy = 275—0,924

d 160 — 2x7,4 — 2x5
T <70 - c < 70x0,924 — 25,44 < 64,71

Como se puede observar en el resultado obtenido, cumple. Por lo tanto, no es necesario
comprobar la resistencia a abolladura por cortante.

ABOLLADURA DEL ALMA POR CARGAS CONCENTRADAS

La carga a soportar son 3.887N.

En primer lugar, se comprueba si el perfil aguanta sin rigidizador

0,8d

10xt, xe=10x5x0924 = 46,2 mm
Areatotal = 2 x 46,2 x 5 = 462 mm?
08d=08x(160—2x74—2x9)=101,76 mm
Se comprobara si esta pieza aguanta a pandeo:

Ngq < Npra
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Se calcula la esbeltez reducida:

i \/112x924x53mm4
= |= 1,44
T 1A 462 mm? AR mm
_08d fy 101,76 275 082
T omxi T mwx1,44.210.000

El coeficiente de pandeo y se extrae de la tabla 27 introduciendo el valor de la esheltez
reducida calculado anteriormente y mirando en la curva C:

De esta manera se obtiene un coeficiente de pandeo de valor y =0,7.
Por ultimo, se verifica lo siguiente:

Ngg < Npra

=84.700 N

275
Npra = XX AX fyq = 0,7 x 462 x 105

)

3.887 N <84.700 N

Entonces, no sera necesario colocar rigidizadores.

6. CIMENTACIONES

La cimentacion se ejecutard mediante zapatas aisladas de hormigon armado. Las zapatas
soportaran los porticos de la nave e irdn apoyadas sobre la roca cuya capacidad portante
es 3 kg/cm2.

La funcion de las zapatas sera transmitir al terreno sobre el que va apoyado las cargas que
reciba de la nave, evitando fisuras en el cerramiento y en los tabiques debido a los asientos
diferenciales. También deberd evitar desplazamientos, absorbiendo los esfuerzos
horizontales y los momentos flectores en la base de los pilares metalicos. Las zapatas
seran rectangulares con los lados de mayor longitud en el sentido en el que la zapata tenga
mayor momento flector. Las dimensiones de las zapatas seran las siguientes:

CANTIDAD DE ZAPATAS | DIMENSIONES (b x| x e)
6 85 x 165 x 55 cm

4 90 x 140 x 60 cm

2 190 x 110 x 55 cm

4 210 x 110 x 60 cm

Tabla 30. Dimensiones de las zapatas
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Para evitar el deslizamiento entre zapatas se dispondran vigas de atado. Todas las vigas
de atado tendran las mismas dimensiones: 40 x 40 cm.

6.1 UNIONES

Las uniones de las zapatas con los pilares metélicos se ejecutaran mediante placas de
anclaje soldadas a los pilares, y éstas unidas a la cimentacion mediante pernos. Las placas
de anclaje tendran la misma superficie, pero diferentes espesores en funcion de las cargas
que soporten. Habréa dos tipos de placas con diferentes espesores.

- Tipo 1: Placa de anclaje de 25 milimetros de espesor, con 8 pernos de 16 milimetros
de didmetro.

- Tipo 2: Placa de anclaje de 15 milimetros de espesor, con 8 pernos de 16 milimetros
de diametro.

— P02 TIFO 2 TIFO 2 TIFO 1
Ll [l [l [l L[]
[Jmeo1 o1
[Otmeo 2 (o2
[Jmro1 [Jmro1
PO 2 TIFO 2 TIFO2

] ] ] ] L]
TIFO 1 TEO 1

Figura 20. Ubicacion de los tipos de placas de anclaje

Las caracteristicas y los calculos de las uniones se explican con mayor detalle en el
apartado 5.5.3 de este anejo.

6.2 ELEMENTOS DE CIMENTACION

Se debera disponer de una solera para separar el terreno de las zapatas evitando el contacto
directo del hormigon con el terreno. Esta solera sera de 10 centimetros, y se ejecutara con
hormigon HL-150/C/30 para cumplir con lo establecido en el Cdodigo Técnico de la
Edificacion.
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El acero con el que se armaran las zapatas y las vigas de atado sera corrugado B500S con
12 milimetros de didmetro. En funcion del tamafio de la zapata la armadura estara
separada por una distancia diferente.

6.2.1 ARMADO

Las barras de acero que se utilizaran para la armadura del hormigén de la cimentacion
seran acero B500S que ofrece una resistencia caracteristica fy = 500 N/mm?,

TIPO DE ZAPATA ARMADURA
Sup X: 7@12c¢/22
85 x 165 x 55 cm Sup Y: 4@12c/22

Inf X: 7@12¢/22
Inf Y: 4@12c/20
Sup X: 7@12¢/20
Sup Y: 4@12c/20
90 x 140 x 60 cm Inf X: 7@12¢/20
InfY: 412¢/20
Sup X: 5@12c¢/22
190 x 110 x 55 cm Sup Y: 9912¢/22
Inf X: 5@12¢/22
InfY: 9012¢/22
Sup X: 5@12¢/20
210 x 110 x 60 cm Sup Y: 10812¢/20
Inf X: 5812¢/20
InfY: 10012¢/20
Tabla 31. Distribucién de la armadura de las zapatas

VIGA DE ATADO ARMADURA

40 x 40 cm Superior: 212

Inferior: 2312

Estribos: 1x@8c/30

Tabla 32. Distribucién de la armadura de las vigas de atado
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6.3 CALCULOS
Los célculos de la cimentacién han sido realizados mediante el programa informético

CYPE en su version 2017. La solucién final se ha llevado a cabo a través de un proceso
de iteracién de optimizacion del sistema estructural.

6.3.1 CALCULO MANUAL DE LAS ZAPATAS

Resistencia del terreno

Nrora, = 13.500 + 2450 x (0,85 x 0,165 x 0,55) = 13.688,98 Kg

OTOTAL = Azapata = (85 x 165)cm? =y, o Oadmisible =

cm?

Como se aprecia en los calculos realizados manualmente, la capacidad portante del
terreno es superior a la tension total provocada por la nave que transmitira la zapata. La
capacidad portante del terreno se ha extraido del Anejo geotécnico.

Para el calculo de la tension total transmitida por la nave a las zapatas, se ha calculado el

peso de la zapata mediante sus dimensiones y el peso especifico del hormigon,
despreciando el peso de la armadura.

245



ANEJO 07: SUMINISTRO DE AGUA




DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 07: SUMINISTRO DE AGUA

INDICE
L. INTRODUCCION ....ooiiiiiieeieieeeeeee s sess s ssesn st sns s 246
2. LEGISLACION APLICABLE ......oooiiieeeeeseevesee s 246
3. CONDICIONES GENERALES ........oovivieeeeieeseeeesesses st 246
31  CALIDAD DEL AGUA ..ottt 246
3.2 PROTECCION CONTRA RETORNOS.......c.ccooiviieeiseseeeseseeseseeenenineen, 247
3.3  CONDICIONES MINIMAS DE SUMINISTRO......co.covvrereresiseesreninnens. 247
34 MANTENIMIENTO ..ot 248
35  SENALIZACION .....oviieiieeeeeeeeeeee s esesna s 248
36  AHORRO DE AGUA ......coooieeeeeeeeeeeeeeeeees e, 248
L ] 1S = N[ 1P 249
41 SEPARACIONES RESPECTO DE OTRAS INSTALACIONES................ 249
4.2 SENALIZACION ....ooiiirtieeeieceee e esieses s ses s ses s ass st sanes e 249
5. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION ......coovveviieeeeeeeeeeeeeee s 250
5.1 ACOMETIDAS ...t en e 250
5.2 TUBOS DE ALIMENTACION ......ooviiiieieeiiseeeseeesieseessessess s 251
5.3  INSTALACIONES PARTICULARES .....cooviveteeeeeeeeeeeeese s, 251
6. DIMENSIONADO DE LA RED DE DISTRIBUCION........cccovvivirsieeirineen, 252
6.1  BASES DE CALCULO ......ooiieeieeeieeeeesee e s ssess s 252
6.1.1  REDES DE DISTRIBUCION .......ccooiiiiieieeisieteseeeseeseeeeeseesienienenes 252
CONDICIONES MINIMAS DE SUMINISTRO .....cc.ovviiriieeieessesssseeeiesineens 252
TRAMOS ...ttt ee et 252
COMPROBACION DE LA PRESION .......cooiviiieiriiestereree e, 254
6.1.2 DERIVACIONES A CUARTOS HUMEDOS Y RAMALES DE
ENLACE ..ottt en e enes 255
6.1.3 REDES DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS) ....cccoovvvrerrreen. 256
REDES DE IMPULSION .......oooviieieieieseseeeiees s ssssssss st 256
REDES DE RETORNO ......coouiiieieeeeeteeeeeseees sttt 256
AISLAMIENTO TERMICO......ooiieeeeeeieeeeseeessessees st nssse s 256
DILATADORES ...t eeeetseeee et ss e 257
6.1.4  EQUIPOS, ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS DE LA INSTALACION
257
CONTADORES ...ttt ee et 257

6.2  DIMENSIONADO ....ccoiiiiiiiiiiii e 257



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 07: SUMINISTRO DE AGUA

6.2.1  ACOMETIDAS ... 257
6.22  TUBOS DE ALIMENTACION ....c.cooovoieeiceeeeieeeee e, 258
6.2.3  INSTALACIONES PARTICULARES.........cooiii 258
INSTALACIONES PARTICULARES.......co i 258
PRODUCCION DE ACS.....ooieieieieeieeseeesesee e see st iesissessassas s 259
BOMBAS DE CIRCULACION ......c.cooiiiiiiceeeee e, 259
6.24  AISLAMIENTO TERMICO .....coiuoieiieeeiceieeteeesee e ves e, 259

7. RED DE ABASTECIMIENTO 3D.....ccooooiiiiiiiiiiiieee e 260



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 07: SUMINISTRO DE AGUA

1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es la descripcion de los elementos que componen la instalacion de
suministro de agua de la nave, asi como las condiciones técnicas que debera cumplir para
que esta instalacion tenga un correcto funcionamiento.

La instalacion para el suministro de agua incluira el agua fria para los vestuarios y aseos,
asi como el agua caliente sanitaria (ACS) y el dimensionado de los equipos de
calentamiento.

El suministro de agua se realizaré desde la red de suministro de la localidad de La Granda.
El punto de conexion se encuentra a escasos metros al este de la nave, en el desvio que
sale de la via N-634 que pasa por delante de la parcela donde se ejecutara la obra.

Los célculos hidraulicos se realizaran mediante el programa CYPECAD MEP v2017.d.

2. LEGISLACION APLICABLE

Este anejo se realizara bajo la normativa del Documento Bésico HS Salubridad del CTE,
en su apartado 4 referido al suministro de agua.

La eleccion del tipo de edificio para los céalculos y dimensionamiento de la nave, ha sido

locales y oficinas con un nivel de confort medio. Por lo tanto, la velocidad de agua y su
presion, deberan cumplir los pardmetros minimos correspondientes a ese nivel.

3.CONDICIONES GENERALES

En este apartado se detallan las condiciones que deberd cumplir la instalacion de
suministro de agua de la nave.

3.1CALIDAD DEL AGUA

- El agua de la instalacion deberd cumplir lo establecido en la legislacién vigente sobre
el agua para consumo humano.

- Las compariias suministradoras facilitaran los datos de caudal y presion que serviran
de base para el dimensionado de la instalacion.

- Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacion con su afectacion

al agua que suministren, deben cumplir lo establecido en el Real Decreto 140/2003, de
7 de febrero.
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- En la instalacion podran utilizarse revestimientos, sistemas de proteccién o sistemas
de tratamiento de agua.

- Lainstalacion de suministro de agua debera tener caracteristicas adecuadas para evitar
el desarrollo de gérmenes patdgenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa.

3.2 PROTECCION CONTRA RETORNOS

- Se dispondran sistemas antirretorno en los puntos que figuran en la normativa, asi
como en cualquier otro que resulte necesario.

- Las instalaciones de suministro de agua deberan conectarse directamente a la red
publica.

- En los aparatos y equipos de la instalacion, la llegada de agua se realizara de tal modo
que no se produzcan retornos.

- Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal forma que
siempre sea posible vaciar cualquier tramo de la red.

3.3 CONDICIONES MINIMAS DE SUMINISTRO

La instalacion debera suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico
los caudales que figuran en la tabla 1:

! Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm’/s] [dm‘/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (cfu) 0,04 -
Fregadero domestico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 Kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Tabla 1. Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato
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- En los puntos de consumo la presién minima debera ser de 100 kPa para grifos
comunes y 150 kPa para fluxores y calentadores
- La presion en cualquier punto de consumo no debera superar 500 kPa.

- EI ACS en los puntos de consumo tendrd una temperatura comprendida entre 50°C y
65°C.

3.4AMANTENIMIENTO
- El grupo de presidn, los sistemas de tratamiento de agua o los contadores, deberan ir
instalados en espacios con dimensiones suficientes para que se pueda realizar un

mantenimiento adecuado.

- Las redes de tuberias deberan disefiarse de tal forma que sean accesibles para su
mantenimiento y reparacion.

3.5SENALIZACION
Si se dispone una instalacion para suministrar agua que no sea apta para el consumo, las
tuberias, los grifos y los deméas puntos terminales de esta instalacion deberdn estar

adecuadamente sefialados para que puedan ser identificados como tales de forma
inequivoca.

3.6 AHORRO DE AGUA

- Debera disponerse un sistema de contabilizacidn de agua fria y de agua caliente para
cada unidad de consumo.

- Se debera disponer de retorno de agua caliente cuando la longitud de la tuberia de ida
al punto de consumo mas alejado sea igual 0 mayor que 15 metros.
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4.DISENO

La instalacion de suministro de agua desarrollada en el proyecto estara compuesta por la
acometida, un contador general, un tubo de alimentacion, un distribuidor principal y las
derivaciones colectivas a los diferentes puntos de consumo.

GRUPO DE PREGION
—@—  LLAVE DE TOMA EN CARGA —-  CONTADOR GENERAL
LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFODE VACIADO () DEPOSITO DE PRESION
—— LLAVE DE ASIENTO DE PASQ INCLINADO & DISPOSITIVO ANTIARIETE
p— TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE f GRIFO DE COMPROBACION
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO
—N— VALVULA ANTIRETORNO —=— VALVULA LIMITADORA DE PRESION
‘Y‘ FILTRO

Figura 1. Esquema de red con contador general

4.1 SEPARACIONES RESPECTO DE OTRAS INSTALACIONES

- Las tuberias de agua fria deberan colocarse de manera que no resulten afectadas por
los focos de calor y por consiguiente deberan situarse a una distancia de 4 centimetros,
como minimo, de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefaccion).

- Las tuberias deberan ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento que contenga
dispositivos eléctricos o electronicos y de cualquier red de telecomunicaciones, con
una distancia minima de 30 centimetros

- Debera haber una separacion minima de 3 centimetros respecto a las conducciones de
gas.

4.2 SENALIZACION
- Las tuberias de agua potable se sefialardn con los colores verde oscuro o azul.

- Las tuberias con agua de consumo no apto deberan ir sefializadas de manera que
puedan ser identificadas facilmente.
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5. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Las caracteristicas de la instalacion que se muestran a continuacion son teniendo en
cuenta el circuito mas desfavorable de cada elemento.

5.1 ACOMETIDAS

Para el suministro de agua, la instalacion de acometida estara enterrada y tendra una
longitud aproximada de 20 metros, que unira la red general de distribucion de agua
potable de la empresa suministradora con la instalacion general del edificio y continuara
en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables. Estara formada
por tubo de polietileno PE 100, de 32 milimetros de diametro exterior, PN=10 atm y 2
milimetros de espesor, colocada sobre cama o lecho de arena de 15 centimetros de
espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada; tendra un collarin de toma en
carga colocado sobre la red general de distribucion que servira de enlace entre la
acometida y la red; dispondra de una llave de corte de esfera de 1" de diametro con mando
de cuadradillo colocada mediante union roscada, situada junto a la edificacion. Esta llave
estara fuera de los limites de la propiedad e ird alojada en arqueta prefabricada de
polipropileno de 30x30x30 cm, colocada sobre solera de hormigon en masa HM-
20/P/20/1 de 15 cm de espesor.

Cama de arena

D

Collarin de toma en carga

Tubo de acometida

oW

Arqueta

Tapa de arqueta

Llave de corte

~J N W

Solera de hormigdn

Figura 2. Detalle de la acometida

250



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 07: SUMINISTRO DE AGUA

5.2TUBOS DE ALIMENTACION

La instalacion de alimentacion de agua potable tendrd 3,55 metros de longitud, estara
enterrada y formada por tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1" DN 25
mm de diametro, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 cm de espesor. Se ejecutara
en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente compactada y nivelada con
pison vibrante de guiado manual. Se realizara con un relleno lateral compactando hasta
los rifilones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz
superior de la tuberia.

1. Cama de arena
2. Tubo

3. Accesorios

[ ]

Figura 3. Detalle del tubo de alimentacion

5.3INSTALACIONES PARTICULARES

Tuberia para instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de cobre, para los siguientes didmetros: 10/12 mm (4.15 m), 16/18 mm
(0.80 m), 20/22 mm (1.60 m), 26/28 mm (0.83 m), 33/35 mm (16.98 m).

Material auxiliar

2. Tubo

M_.:
\_U

Accesorios

L

Figura 4. Detalle de la instalacion interior
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6. DIMENSIONADO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Se realizard un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable de la
misma y obteniéndose unos diametros previos para los que se comprueban las pérdidas

de carga.

6.1 BASES DE CALCULO

6.1.1 REDES DE DISTRIBUCION

e CONDICIONES MINIMAS DE SUMINISTRO

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo

Tipo de aparato ((Qn’:'g /ﬁg Q”E'r;]é‘/ﬁ)s (mFT”C“_”a.)
Lavabo 0.36 0.234 12
Inodoro con cisterna 0.36 - 12
Ducha 0.72 0.360 12
Ducha con rociador hidromezclador antivandalico 0.54 0.432 12

Abreviaturas utilizadas

Qmin AF Caudal instantaneo minimo de agua fria

Qmin A.C.S.|Caudal instantdneo minimo de A.C.S.

Presion minima

Pmin

Tabla 2. Condiciones minimas de suministro

La presion en cualquier punto de consumo no sera superior a 40 m.c.a.

La temperatura de A.C.S. en los puntos de consumo debera estar comprendida entre 50°C
y 65°C. Sin embargo, no hace falta cumplir esta condicion en las instalaciones ubicadas
en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que éstas no afecten al

ambiente exterior de dichos edificios.

e TRAMOS

El calculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas
desfavorable de la misma y obteniéndose unos diametros previos que posteriormente se
han comprobado en funcion de la pérdida de carga obtenida con los mismos, a partir de

la siguiente formulacion:
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Factor de friccion

siendo:

€. Rugosidad absoluta
D: Diametro [mm]
Re: Numero de Reynolds

Pérdidas de carga

J=fRe) LY

D2g
siendo:

Re: NUmero de Reynolds

er- Rugosidad relativa

L: Longitud [m]

D: Diametro

v: Velocidad [m/s]

g: Aceleracion de la gravedad [m/s?]

Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la instalacion
y los didmetros obtenidos son los minimos que hacen compatibles el buen funcionamiento
y la economia de la misma.

El dimensionado de la red se ha realizado a partir del dimensionado de cada tramo, y para
ello se ha partido del circuito mas desfavorable que es el que cuenta con la mayor pérdida
de presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento siguiente:

- El caudal maximo de cada tramo es igual a la suma de los caudales de los puntos de

consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla que figura en el apartado
‘Condiciones minimas de suministro'.
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Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el
criterio seleccionado (UNE 149201):

Montantes e instalacion interior

0. =0,682 x (0)"* - 0,14 (I/5)

siendo:

Qc: Caudal simultaneo
Qt: Caudal bruto

Determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo
por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.

Eleccion de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:

o tuberias metalicas: entre 0.50 y 1.50 m/s.
o tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0.50 y 2.50 m/s.

Obtencion del didmetro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de la
velocidad.

COMPROBACION DE LA PRESION

Por un lado, se ha comprobado que la presion disponible en el punto de consumo mas
desfavorable es superior a los valores minimos que se han indicado en el apartado
‘Condiciones minimas de suministro'. Por otro lado, se ha comprobado que en todos los
puntos de consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de
acuerdo con lo siguiente:

- Se ha determinado la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion

total de cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas se estiman en un 20% al 30%
de la producida sobre la longitud real del tramo y se evaltan los elementos de la
instalacion donde es conocida la perdida de carga localizada sin necesidad de
estimarla.

Se ha comprobado la suficiencia de la presion disponible: una vez obtenidos los
valores de las pérdidas de presion del circuito, se ha comprobado si son sensiblemente
iguales a la presion disponible que queda después de descontar a la presion total, la
altura geométrica y la residual del punto de consumo mas desfavorable.
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6.1.2 DERIVACIONES A CUARTOS HUMEDOS Y RAMALES DE ENLACE

1.80

g!____________._
-t

[‘4 0.70

0.30x

v
X BAL
1
o
-

Figura 5. Croquis de la disposicion

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado conforme a lo que
se establece en la tabla 3. En el resto, se han tenido en cuenta los criterios de suministro
dados por las caracteristicas de cada aparato y han sido dimensionados en consecuencia.

Diametros minimos de derivaciones a los aparatos
| Didmetro nominal del ramal de enlace

Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plastico
" (mm)
Lavabo - 12
Inodoro con cisterna - 12
Ducha —_— 12
Ducha con rociador hidromezclador . 12
antivandalico

Tabla 3. Diametros minimos de las derivaciones

Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se han dimensionado
conforme al procedimiento establecido en el apartado ‘Tramos', adoptdndose como
minimo los valores que se exponen en la tabla 4:

Diametros minimos de alimentacion
Diametro nominal del tubo de
Tramo considerado alimentacién
Acero (') | Cobre o plastico (mm)

Alimentacién a cuarto humedo privado: bafio, aseo, cocina. 3/4 20
Aliment.acic’)n a derivacién particular: vivienda, apartamento, local 3/4 20
comercial
Columna (montante o descendente) 3/4 20
Distribuidor principal 1 25

Tabla 4. Diametros minimos de alimentacion
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6.1.3 REDES DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

e REDES DE IMPULSION

Para las redes de impulsion del agua caliente sanitaria se ha seguido el mismo método de
calculo que para las redes de agua fria.

e REDES DE RETORNO
Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se ha estimado que, en
el punto de consumo de agua caliente mas alejado, la pérdida de temperatura serd como

maximo de 3°C desde la salida del acumulador o intercambiador en su caso.

En cualquier caso, no se recircularan menos de 250 I/h en cada columna, si la instalacion
responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidraulico.

El caudal de retorno se estima segln reglas empiricas de la siguiente forma:
- se considera que recircula el 10% del agua de alimentacién, como minimo. De
cualquier forma, se considera que el diametro interior minimo de la tuberia de retorno

es de 16 milimetros.

- los didmetros en funcién del caudal recirculado se indican en la tabla 5:

\Relacién entre diametro de tuberia y caudal recirculado de A.C.S.
Diametro de la tuberia (pulgadas) Caudal recirculado (I/h)

1/2 140
3/4 300

1 600
11/4 1100
11/2 1800

2 3300

Tabla 5. Relacion entre el diametro de la tuberia y el caudal recirculado de ACS

e AISLAMIENTO TERMICO
El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se ha

dimensionado de acuerdo a lo establecido en el 'Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE)'y sus 'Instrucciones Técnicas complementarias (ITE)'.
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e DILATADORES

Para los materiales metalicos se ha aplicado lo especificado en la norma UNE 100
156:1989 y para los materiales termopléasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12
108:2002.

Para evitar que se produzcan tensiones excesivas en la tuberia provocadas por las
contracciones y dilataciones producidas por los cambios de temperatura, se debera
adoptar las medidas convenientes en los tramos rectos sin conexiones intermedias que
tengan una longitud superior a 25 metros. EI mejor punto para colocarlos se encuentra
equidistante de las derivaciones mas proximas en los montantes.

6.1.4 EQUIPOS, ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS DE LA INSTALACION

e CONTADORES

El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuara, tanto en agua fria
como caliente, a los caudales nominales y maximos de la instalacion.

6.2 DIMENSIONADO

6.2.1 ACOMETIDAS

Tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, segin UNE-EN 12201-2

Calculo hidraulico de las acometidas

Lr Lt Qb K Q h Dint Dcom \%
(m) (m) | (m3/h) (m3/h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)

1-2 | 22.87| 27.45| 10.08| 0.34 3.40 1.80| 28.00| 32.00|, 1.53 2.80 29.50 24.90

Tramo

Abreviaturas utilizadas

L, |Longitud medida sobre planos Dint |Didmetro interior

Lt |Longitud total de cdlculo (Lr + Leg) Dcom Didmetro comercial
Qp|Caudal bruto v Velocidad

K |Coeficiente de simultaneidad ] Pérdida de carga del tramo
Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Pent |Presién de entrada

h |Desnivel Psal |Presion de salida

Tabla 6. Calculo hidraulico de las acometidas

257



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 07: SUMINISTRO DE AGUA

6.2.2 TUBOS DE ALIMENTACION

Tubo de acero galvanizado segun UNE 19048

Calculo hidraulico de los tubos de alimentacion

L- Lt Qb K Q h Dint | Dcom \ ] Pent Psal
(m) | (m) [(m3/h) (m3/h)|(m.c.a.)|(mm)|{(mm)|(m/s)|(m.c.a.)|(m.c.a.) (m.c.a.)

2-3 |3.55/4.27| 10.08/0.34| 3.40 -1.80|/27.30/25.00 1.61 0.51| 20.90, 21.69

Tramo

Abreviaturas utilizadas

L, |Longitud medida sobre planos Dint |Didmetro interior

Lt |Longitud total de célculo (Lr + Leq) Dcom Didmetro comercial

Qb |Caudal bruto Y Velocidad

K |Coeficiente de simultaneidad ] Pérdida de carga del tramo
Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Pent |Presion de entrada

h |Desnivel Psai |Presidn de salida

Tabla 7. Calculo hidraulico de los tubos de alimentacion

6.2.3 INSTALACIONES PARTICULARES

e [NSTALACIONES PARTICULARES

Tubo de cobre rigido, segin UNE-EN 1057

Calculo hidraulico de las instalaciones particulares

Lr Lt Qb K Q h Dint | Dcom \%
(m) | (m) |(m3/h) (m3/h)|(m.c.a.)| (mm) (mm)|(m/s) (m.c.a.)|(m.c.a.) (m.c.a.)

3-4 |Instalacion interior (F) 9.93/11.91| 10.08|0.34| 3.40 3.65/33.00/35.00| 1.10 0.58| 21.69| 17.46
4-5 |Instalacién interior (F)|7.05| 8.46| 7.92/0.38| 3.00 0.00(33.00(35.00| 0.97 0.33| 17.46| 17.13
5-6 |Instalacion interior (F)|0.24| 0.29| 5.04/0.47| 2.35 0.00|26.00{28.00| 1.23 0.02| 17.13, 17.11
6-7 |Instalacion interior (F)|0.18| 0.21| 2.88/0.60| 1.72 0.00(26.00(28.00| 0.90 0.01) 17.11| 16.60
7-8 Cuarto hiumedo (F) |0.41| 0.49| 2.88/0.60| 1.72 0.00/26.00(28.00| 0.90 0.02| 16.60| 16.58
8-9 Cuarto humedo (F) |0.80| 0.96| 2.34/0.65| 1.52 0.00/20.00{22.00| 1.34 0.13| 16.58 16.45
9-10 | Cuarto humedo (F) |0.80| 0.96/ 1.80/0.72| 1.29 0.00(20.00(22.00| 1.14 0.09| 16.45| 16.36
10-11| Cuarto himedo (F) |0.80/ 0.96/ 1.26/0.81| 1.03 0.00/16.00(18.00| 1.42 0.19| 16.36, 16.17
11-12 Puntal (F) 4.15| 4,98/ 0.72/1.00, 0.72| -2.55/10.00{12.00| 2.55 5.35| 16.17| 13.37

Tramo Trub

Abreviaturas utilizadas

Ttub| Tipo de tuberia: F (Agua fria), C (Agua caliente) Dint |Didmetro interior

L. |Longitud medida sobre planos Dcom|Didmetro comercial

Lt |Longitud total de cdlculo (L + Leq) Vv Velocidad

Qv |Caudal bruto ] Pérdida de carga del tramo
K |Coeficiente de simultaneidad Pent |Presion de entrada

Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Q» x K) Psai |Presion de salida

h |Desnivel

Instalacion interior: Llave de abonado (Oficina)

Punto de consumo con mayor caida de presién (Du): Ducha
Tabla 8. Calculo hidraulico de las instalaciones particulares
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e PRODUCCION DE ACS

Calculo hidraulico de los equipos de produccion de A.C.S.
. o Qcal
Referencia Descripcion (m3/h)
Llave de abonado Caldera a gas para calefaccion y ACS 2.49
Abreviaturas utilizadas
Qca|‘Caudal de célculo
Tabla 9. Célculo hidraulico de los equipos de produccion de ACS
e BOMBAS DE CIRCULACION
Calculo hidraulico de las bombas de circulacion
A —p.2 Qcal PCal
Ref Descripcion (m3/h) | (m.c.a.)
Electrobomba centrifuga, de hierro fundido, de
Llave de abonado tres velocidades, con una potencia de 0,071 kW 0.23 0.74

Abreviaturas utilizadas

Referencia de la unidad de ocupacién a la que P
pertenece la bomba de circulacion cal

Presién de calculo

Ref

Qcal ‘Caudal de célculo

6.2.4 AISLAMIENTO TERMICO

Aislamiento térmico de tuberias en instalacién interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado
por coquilla de espuma elastomérica, de 29 mm de didmetro interior y 25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado
por coquilla de espuma elastomérica, de 23 mm de didmetro interior y 25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado
por coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de diametro interior y 25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado
por coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de didmetro interior y 25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., empotrada en
paramento, para la distribucion de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por
coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de resistencia a la difusion del
vapor de agua, de 13,0 mm de diametro interior y 9,5 mm de espesor.
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/.RED DE ABASTECIMIENTO 3D

A continuacidn, se exponen algunas imagenes de la nave para que se pueda observar en
3 dimensiones como es la instalacién de suministro de agua en los vestuarios, la zona de
la caldera y los contadores.

T -

Figura 6. Detalle de suministro de cuartos himedos 1

Figura 7. Detalle de suministro de cuartos humedos 2
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M

AN S|

Figura 8. Detalle de la preinstalacion de contador y conexion a red de suministro

Figura 9. Detalle de la caldera en el almacén
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1.INTRODUCCION

El objeto de este anejo es la descripcion de los elementos que componen la instalacion de
evacuacion de aguas de la nave, asi como las condiciones técnicas que debera cumplir
para que esta instalacion tenga un correcto funcionamiento.

La evacuacidn de aguas de la nave se realizara a la red de saneamiento de la localidad de
La Granda. El punto de conexion es muy cercano a la nave, al este de ésta, en el desvio
que sale de la via N-634 que pasa por delante de la parcela donde se ejecutara la obra.

Los célculos hidraulicos y el dimensionamiento se realizardn mediante el programa
CYPECAD MEP v2017.d.

2. LEGISLACION APLICABLE

Este anejo se realizara bajo la normativa del Documento Bésico HS Salubridad del CTE,
en su apartado 5 referido a la evacuacion de aguas.

La eleccion del tipo de edificio para los céalculos y dimensionamiento de la nave, ha sido
locales y oficinas con un nivel de confort medio.

Para la realizacion del proyecto se ha tenido en la norma de calculo UNE EN 12056 y las

normas de especificaciones técnicas de ejecucion UNE EN 752 y UNE EN 476.

3. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

La red de evacuacion interior consta de tres partes: Por un lado, el conjunto de tuberias
de evacuacion (desagues, derivaciones, bajantes y colectores). Por otro lado, la red de
ventilacion. Y, por ultimo, los elementos auxiliares: fundamentalmente cierres
hidraulicos, sifones, sumideros y arquetas.

3.1 TUBERIAS PARA AGUAS RESIDUALES

3.1.1 RED DE PEQUERNA EVACUACION

La red de pequefia evacuacion se colocara bajo el forjado, de PVC, serie B, segun UNE-
EN 1329-1 y la unién estaré pegada con adhesivo.

La red de pequefia evacuacion debera disefiarse acorde a los siguientes criterios:

- El trazado de la red debera ser lo mas sencillo posible para conseguir una circulacion
natural por gravedad, evitando los cambios bruscos de direccion.
- Debera ir conectada a las bajantes.

262



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 08: SANEAMIENTO DE AGUA

- Ladistancia del bote sifonico a la bajante sera inferior a 2,00 metros.

- Las derivaciones que acometan al bote sifonico deben tener una longitud igual o menor
que 2,50 metros, con una pendiente comprendida entre el 2 'y el 4 %.

- Los lavabos deberan disponer de un rebosadero.
- No se dispondran desagues enfrentados acometiendo a una tuberia comun.
- Las uniones de los desagies a las bajantes deben tener un angulo mayor a 45°.

- Los ramales de desague de los aparatos sanitarios que utilicen sifones individuales,
deben unirse a un tubo de derivacion que desemboque en la bajante

- Deberan evitarse los desaglies bombeados

Figura 1. Detalle de la red de pequefia evacuacion bajo el forjado

3.1.2 BAJANTES

La tuberia para ventilacion primaria de la red de evacuacion de aguas, de polipropileno
con nivel de insonorizacion medio, segin UNE-EN 1451-1 y la union estara realizada
con junta eldstica.

Las bajantes deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Las bajantes deberan realizarse sin desviaciones ni retranqueos y tendran un diametro
uniforme en toda su altura.

- El diametro no disminuira en el sentido de la corriente.

- Podra disponerse un aumento de diametro cuando acometan a la bajante caudales de
magnitud mucho mayor que los del tramo situado aguas arriba.
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ﬂDﬂ

Figura 2. Detalle de bajante y terminal de aireacion

3.1.3 COLECTORES

Los colectores estaran suspendidos y se construiran de PVC, serie B, segin UNE-EN
1329-1 cuya union estara pegada con adhesivo.

Los colectores suspendidos deberan cumplir los siguientes requisitos:

- Las bajantes deben conectarse mediante piezas especiales, segun las especificaciones
técnicas del material.

- La conexion de una bajante de aguas pluviales al colector en los sistemas mixtos
debera tener una distancia minima de 3 metros con la conexién de la bajante mas
proxima de aguas residuales situada aguas arriba.

- Deben tener una pendiente del 1% como minimo.

- No deben acometer en un mismo punto mas de dos colectores.
- En los tramos rectos deberan disponerse registros constituidos por piezas especiales,

segun el material del que se trate, de tal manera que los tramos entre ellos no superen
los 15 metros.
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Figura 3. Detalle de colector suspendido

3.2 TUBERIAS PARA AGUAS PLUVIALES

3.2.1 CANALONES Y BAJANTES

Las bajantes seran circulares de PVC con oxido de titanio y seran de color gris claro,
segun UNE-EN 12200-1.

Los canalones seran circulares de PVC con oOxido de titanio. Las juntas de los canalones
se encolaran y seran de color gris claro, segin UNE-EN 607.

Los canalones y sus accesorios cumpliran las siguientes condiciones:
- Tendran una pendiente minima de 0,16%.

- En estos canalones se uniran los diferentes perfiles con manguito de union con junta
de goma.

- La separacion maxima entre ganchos de sujecion no excedera de 1 metro, dejando
espacio para las bajantes y uniones.

- Todos sus accesorios deberan llevar una zona de dilatacién de al menos 10 milimetros.
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Figura 4. Detalle de canalén y bajante

3.2.2 COLECTORES

Para la evacuacion de aguas pluviales se utilizaran dos tipos de colectores:

- Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral registrable,
de tubo de polipropileno (PP), serie SN-10, rigidez anular nominal 10 kN/mz2, fabricado
segun la norma CEN TC 155 WG13, con junta elastica.

Los colectores enterrados tendran que cumplir las siguientes condiciones:

o Los tubos deberan disponerse en zanjas de dimensiones adecuadas e iran situados
por debajo de los que transportan el agua potable.

o Deberan tener una pendiente del 2 % como minimo.

o La acometida de las bajantes y los manguetones a esta red se hard con
interposicion de una arqueta de pie de bajante, que no debe ser sifonica.

o La separacion entre dos registros contiguos no superara los 15 metros.

- Colector suspendido de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1, cuya unién estara
pegada con adhesivo.

Los colectores suspendidos deberan cumplir los requisitos citados en el apartado 3.1.3
referido a los colectores de aguas residuales.
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3.2.3 ACOMETIDA
Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, fabricada en tubo de

PVC liso, serie SN-4, con rigidez anular nominal de 4 kN/m2, segin UNE-EN 1401-1y
pegado mediante adhesivo.

3.3 TUBERIAS PARA AGUAS MIXTAS

3.3.1 COLECTORES
Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral registrable, de
tubo de polipropileno (PP), serie SN-10, rigidez anular nominal 10 kN/mz?, fabricado

segun la norma CEN TC 155 WG13, con junta elastica.

Estos colectores deberan cumplir los requisitos citados en el apartado 3.2.2 referido a los
colectores de aguas pluviales.

Colector suspendido de PVC, serie B, segin UNE-EN 1329-1, unién pegada con
adhesivo.

Estos colectores deberan cumplir los requisitos citados en el apartado 3.1.3 referido a los
colectores de aguas pluviales.

3.3.2 ACOMETIDA
Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, fabricada en tubo de

PVC liso, serie SN-4, con rigidez anular nominal de 4 kN/m?, segin UNE-EN 1401-1y
pegado mediante adhesivo.
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4.CALCULOS

4.1 BASES DE CALCULO

4.1.1 RED DE AGUAS RESIDUALES

e RED DE PEQUENA EVACUACION

La adjudicacion de unidades de desagiie a cada tipo de aparato y los diametros minimos
de sifones y derivaciones individuales se establecen en la siguiente tabla, en funcion del

uso (privado o publico).

Unidades de Diametro minimo para el sifén y la derivacion
. L desaglie individual (mm)
Tipo de aparato sanitario
5 Lo Uso privado Uso publico
privado | publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoro con cisterna 4 5 100 100
Inodoro con fluxdmetro 8 10 100 100
Urinario con pedestal - 4 - 50
Urinario suspendido - 2 - 40
Urinario en bateria - 3.5 - -
Fregadero doméstico 3 6 40 50
Fregadero industrial - 2 - 40
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero 1 3 40 50
Lavavajillas doméstico 3 6 40 50
Lavadora doméstica 3 6 40 50
gl;?g:g:)e bafio (Inodoro con 7 _ 100 _
?I:uuig';?wedt?ot;aﬁo (Inodoro con 8 _ 100 _
gl;?g:g:)e aseo (Inodoro con 6 _ 100 _
ﬁuuigﬁ;?oa;seo (Inodoro con 8 B 100 B

Tabla 1. UDs para cada tipo de aparato sanitario

Los diametros indicados en la tabla son validos para ramales individuales cuya longitud

no sea superior a 1,5 metros.
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0,10

Figura 5. Croquis de la disposicion de los puntos de la red de saneamiento

e RAMALES COLECTORES

Para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante, segin
el niumero maximo de unidades de desaglie y la pendiente del ramal colector, se ha

utilizado la tabla siguiente:

., Maximo numero de UDs
Diametro Pendiente
(mm)
1% 2% 4 %

32 - 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
75 - 21 28
90 47 60 75
100 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1150 1680

Tabla 2. Maximo nimero de UDs en funcion del diametro y la pendiente en ramales
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e BAJANTES

El dimensionado de las bajantes se ha realizado de acuerdo con la tabla 3, en la que se
hace corresponder el nimero de plantas del edificio con el nimero maximo de unidades
de desagie y el diametro que le corresponde a la bajante, siendo el diametro de la misma
constante en toda su altura'y considerando también el maximo caudal que puede descargar

desde cada ramal en la bajante:

Didmet | Maximo numero de UDs, para una altura de Maximo nimero de UDs, en cada ramal, para una altura de
ro bajante de: bajante de:
(mm) Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
50 10 25 6 6
63 19 38 11 9
75 27 53 21 13
90 135 280 70 53
110 360 740 181 134
125 540 1100 280 200
160 1208 2240 1120 400
200 2200 3600 1680 600
250 3800 5600 2500 1000
315 6000 9240 4320 1650

Tabla 3. Maximas UDs en funcion del diametro

Los diametros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.4 (CTE DB HS 5), garantizan
una variacién de presion en la tuberia menor que 250 Pa, asi como un caudal tal que la
superficie ocupada por el agua no supera un tercio de la seccion transversal de la tuberia.
Las desviaciones con respecto a la vertical se han dimensionado con igual seccion a la
bajante donde acometen, debido a que forman angulos con la vertical inferiores a 45°.

e COLECTORES

El didmetro se ha calculado a partir de la tabla 4, en funcidon del nimero méximo de
unidades de desagle y de la pendiente:

» Maximo numero de UDs
Diametro Pendiente
(mm)
1% 2% 4 %

50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1056 1300
200 1600 1920 2300
250 2900 3520 4200
315 5710 6920 8290
350 8300 10000 12000

Tabla 4. Maximo ntimero de UDs en funcion del diametro y la pendiente en colectores

270



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 08: SANEAMIENTO DE AGUA

Los diametros mostrados, obtenidos de la tabla 4.5 del CTE en su apartado DB HS 5,
garantizan que, bajo condiciones de flujo uniforme, la superficie ocupada por el agua no
supera la mitad de la seccion transversal de la tuberia.

4.1.2 RED DE AGUAS PLUVIALES

e RED DE PEQUENA EVACUACION

El nimero minimo de sumideros, en funcion de la superficie en proyeccion horizontal de
la cubierta a la que dan servicio, se ha calculado mediante la siguiente tabla:

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?2) Niumero de sumideros
S <100 2
100<S < 200 3
200 <S < 500 4
S > 500 1 cada 150 m?

Tabla 5. NUmero de sumideros en funcién de la superficie de la cubierta

e CANALONES

El didmetro nominal del canalon con seccion semicircular de evacuacion de aguas
pluviales, para una intensidad pluviométrica dada (100 mm/h), se obtiene de la tabla
siguiente, a partir de su pendiente y de la superficie a la que da servicio:

Maxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal
(m?) Didmetro nominal del canaldn
Pendiente del canaldn (mm)
0.5 % 1% 2 % 4 %

35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Tabla 6. Diametro del canal6n en funcién de la superficie de la cubierta y la pendiente del canalén

Régimen pluviométrico: 90 mm/h

Se ha aplicado el siguiente factor de correccion a las superficies equivalentes:
f=i/100

siendo:

f: factor de correccion
i intensidad pluviométrica considerada

La seccion rectangular es un 10% superior a la obtenida como seccién semicircular.
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e BAJANTES

El diametro correspondiente a la superficie en proyeccion horizontal servida por cada
bajante de aguas pluviales se ha obtenido de la tabla siguiente.

\Superficie de cubierta en proyeccion horizontal(m?)|Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1544 160
2700 200

Tabla 7. Diametro de las bajantes en funcion de la superficie de la cubierta a la que sirve

Los didmetros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.8 del CTE en su apartado DB
HS 5, garantizan una variacion de presion en la tuberia menor que 250 Pa, asi como un
caudal tal que la superficie ocupada por el agua no supera un tercio de la seccion

transversal de la tuberia.
Régimen pluviométrico: 90 mm/h

Igual que en el caso de los canalones, se aplica el factor 'f' correspondiente.

e COLECTORES

El diametro de los colectores de aguas pluviales para una intensidad pluviométrica de 100
mm/h se ha obtenido, en funcion de su pendiente y de la superficie a la que sirve, de la

siguiente tabla:

Superficie proyectada (m?2)
Pendiente del colector Didmetro nominal del colector (mm)

1% 2% 4 %

125 178 253 90

229 323 458 110

310 440 620 125

614 862 1228 160

1070 1510 2140 200

1920 2710 3850 250

2016 4589 6500 315

Tabla 8. Diametro de los colectores en funcién de la superficie de la cubierta a la que sirve y de la pendiente del
colector

Los diametros mostrados, obtenidos de la tabla 4.9 del CTE en su apartado DB HS 5,
garantizan que, en régimen permanente, el agua ocupa la totalidad de la seccién
transversal de la tuberia.
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4.1.3 COLECTORES MIXTOS

Para dimensionar los colectores de tipo mixto se han transformado las unidades de
desague correspondientes a las aguas residuales en superficies equivalentes de recogida
de aguas, y se ha sumado a las correspondientes de las aguas pluviales. El didmetro de
los colectores se ha obtenido en funcion de su pendiente y de la superficie asi obtenida,
segun la tabla anterior de dimensionado de colectores de aguas pluviales.

La transformacion de las unidades de desaguie en superficie equivalente para un régimen
pluviométrico de 100 mm/h se ha efectuado con el siguiente criterio:

- si el nimero de unidades de desaglie es menor o igual que 250, la superficie
equivalente es de 90 m2.

- si el nimero de unidades de desagie es mayor que 250, la superficie equivalente es de
0,36 x n° UD m>.

Régimen pluviométrico: 90 mm/h
Se ha aplicado el siguiente factor de correccion a las superficies equivalentes:

f=1i/100
siendo:

f: factor de correccion
i: intensidad pluviométrica considerada

4.1.4 REDES DE VENTILACION

e VENTILACION PRIMARIA

La ventilacion primaria tiene el mismo didmetro que el de la bajante de la que es
prolongacion, independientemente de la existencia de una columna de ventilacién
secundaria. Se mantiene asi la proteccion del cierre hidraulico.

4.1.5 DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

El caudal se ha calculado mediante la siguiente formulacion:

Residuales (UNE-EN 12056-2)
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siendo:

Quot: caudal total (I/s)

Quw: caudal de aguas residuales (1/s)

Qc: caudal continuo (lI/s)

Qp: caudal de aguas residuales bombeado (1/s)

Q,, =K. />

siendo:

K: coeficiente por frecuencia de uso
Sum(UD): suma de las unidades de descarga

Pluviales (UNE-EN 12056-3)

Q=C=l=xA4

siendo:

Q: caudal (I/s)

C: coeficiente de escorrentia
I: intensidad (I/s.m2)

A: area (m2)

e [AS TUBERIAS HORIZONTALES SE HAN CALCULADO CON LA SIGUIENTE
FORMULACION

Se ha verificado el diametro empleando la formula de Manning:

0 L Ax R i
n '

siendo:

Q: caudal (m3/s)

n: coeficiente de Manning

A: érea de la tuberia ocupada por el fluido (m2)
Rn: radio hidraulico (m)

i: pendiente (m/m)
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e LAS TUBERIAS VERTICALES SE CALCULAN CON LA SIGUIENTE FORMULACION
Residuales
Se ha verificado el diametro empleando la formula de Dawson y Hunter:

0 =3.15x107 % 1°F x D%

siendo:

Q: caudal (I/s)
r: nivel de llenado
D: diametro (mm)

Pluviales (UNE-EN 12056-3)

Se ha verificado el didmetro empleando la formula de Wyly-Eaton:
Opre = 2.5x107 I, O @ F  fF

siendo:

Qrwe: caudal (I/s)
Kp: rugosidad (0.25 mm)
di: didmetro (mm)
f: nivel de llenado
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4.2 DIMENSIONADO

4.2.1 RED DE AGUAS RESIDUALES

e ACOMETIDA1

Red de pequeina evacuacion

Calculo hidraulico

Tramo . UDs | Dmin Qb Qs Y/D v D. D
(m) | (%) (mm) K int com
(m3/h) (m3/h) | (%) | (m/s) (mm) | (mm)
5-6 2.45| 6.51] 21.00 110 35.53| 0.45 15.89| 32.94 1.82 104 110
6-7 1.87| 2.00 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
6-8 1.27| 2.00 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
6-9 0.42| 2.00 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
6-10 2.02| 2.00 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
6-11 0.79| 2.00 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
6-12 1.99| 2.00 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
5-14 4.22| 3.43] 15.00 110 25.38| 0.50 12.69| 34.64 1.36 104 110
14-15 | 1.27| 2.00 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
14-16 | 0.52| 2.00 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
14-17 | 0.45| 2.00 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
14-18 | 1.19| 2.00 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
14-19 | 2.77| 2.00 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
24-25 | 4.08| 3.81] 21.00 110 35.53| 0.45 15.89| 37.99 1.50 104 110
25-26 | 0.65| 2.00 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
25-27 | 2.23| 2.00 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
25-28 | 1.85/ 2.00 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
25-29 | 0.73] 2.00 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
25-30 | 1.33] 2.00 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
25-31 | 1.78| 2.00 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
24-33 | 2.87| 4.93] 15.00 110 25.38| 0.50 12.69| 31.50 1.55 104 110
33-34 | 2.93| 2.00 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
33-35 | 1.35| 2.00 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
33-36 | 0.59] 2.00 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
33-37 | 0.37| 2.00 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
33-38 | 1.10| 2.00 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50

Abreviaturas utilizadas

UDs
Dmin
Qb

Longitud medida sobre planos
Pendiente

Unidades de desagiie
Didmetro nominal minimo
Caudal bruto

Coeficiente de simultaneidad

Qs Caudal con simultaneidad (Qb x k)
Y/D |Nivel de llenado

\ Velocidad

Dint |Didmetro interior comercial

Dcom|Didmetro comercial

Tabla 9. Acometida 1: Red de pequefia evacuacion
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Bajantes con ventilacion primaria
L Dmi D; D
Ref. (m) ubs (mm) (ma/h) (mm) | (mm)
6-13 6.01 21.00 110 15.89 103 110
14-20 5.83 15.00 110 12.69 103 110
25-32 5.50 21.00 110 15.89 103 110
33-39 5.79 15.00 110 12.69 103 110
Abreviaturas utilizadas
Ref. |Referencia en planos Qt |Caudal total
L Longitud medida sobre planos Dint |Didmetro interior comercial
UDs|Unidades de desagiie Dcom|Didmetro comercial
Dmin|Didmetro nominal minimo
Tabla 10. Acometida 1: Bajantes con ventilacion primaria
Colectores
] Calculo hidraulico
Tramo L ! UDs Drnin Qb Qs Y/D v D D
(m) | (%) (mm) K nt com
(m3/h) (m3/h) | (%) | (m/s)  (mm) | (mm)
4-5 3.06/ 2.12| 36.00 110 60.91| 0.32 19.26, 49.88 1.27 104 110
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs |Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D |Nivel de llenado
UDs|Unidades de desagiie v Velocidad
Dmin|Didmetro nominal minimo Dint |Didmetro interior comercial
Qb |Caudal bruto Dcom|Didmetro comercial
K Coeficiente de simultaneidad
Tabla 11. Acometida 1: Colectores de residuales
Arquetas
Ref. Ltr ic Dsal Dimensiones comerciales
(m) (%) (mm) (cm)
3 4.54 2.33 110 100x100x105 cm
4 7.10 2.00 110 70x70x85 cm
5 3.06 2.12 110 50x50x65 cm
24 3.07 1.60 110 50x50x65 cm

Abreviaturas utilizadas

Ref. |Referencia en planos

Ltr |Longitud entre arquetas

ic
Dsal

Pendiente del colector

Diametro del colector de salida

Tabla 12. Acometida 1: Arquetas de residuales
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4.2.2 RED DE AGUAS PLUVIALES

Para el término municipal seleccionado (Cangas de Onis) la isoyeta es 10" y la zona
pluviométrica 'A". Con estos valores le corresponde una intensidad pluviométrica '90
mm/h'.

e ACOMETIDA1

Canalones
. | | Calculo hidréulico
Tramo A L ! Dmin | I C Y/D v
(m2) (m) | (%)  (mm) | (mm/h)
(%) (m/s)
22-23 49.05| 9.81] 0.50 125 90.00| 1.00 - -
Abreviaturas utilizadas
A Area de descarga al canalén I Intensidad pluviométrica
L Longitud medida sobre planos C |Coeficiente de escorrentia
i Pendiente Y/D|Nivel de llenado
Dmin|Didmetro nominal minimo \Y; Velocidad

Tabla 13. Acometida 1: Canalones

e ACOMETIDA 2

Canalones
) | Célculo hidréulico
Tramo A L ! Dl ! C
(m2) | (m) | (%) | (mm) | (mm/h) Y/D v
(%) (m/s)
46-47 49.99 10.00| 0.50 125 90.00 1.00 - -
Abreviaturas utilizadas
A Area de descarga al canalén I Intensidad pluviométrica
L Longitud medida sobre planos C |Coeficiente de escorrentia
i Pendiente Y/D|Nivel de llenado
Dmin|Didmetro nominal minimo \Y; Velocidad

Tabla 14. Acometida 2: Canalones
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e ACOMETIDA1

Bajantes (canalones)

A 5 I Calculo hidraulico
Ref. 2 — C Q D: D
h int com
(m?2) (mm) (mm/h) (m3/h) f i) )
21-22 49.05 80 90.00 1.00 4.41 0.138 77 80
40-41 50.95 80 90.00 1.00 4.59 0.141 77 80

Abreviaturas utilizadas

A Area de descarga a la bajante
Dmin|Didmetro nominal minimo
I Intensidad pluviométrica

C Coeficiente de escorrentia

Q [Caudal
f Nivel de llenado

Dint |Didmetro interior comercial

Dcom|Didmetro comercial

Tabla 15. Acometida 1: Bajantes correspondientes a los canalones

Las bajantes seran de 125 milimetros de diametro ya que es el minimo que marca el
CTE. Cype no tiene en su biblioteca tales medidas asi que realiza los calculos con
bajantes de 80 milimetros.

e ACOMETIDA 2

Bajantes (canalones)

Dmin

I

Calculo hidraulico

Ref. C Q D; D
m?2 mm mm/h int com
(m2) | (mm)  (mm/h) A I N s
45-46 49.99 80 90.00 1.00 4.50 0.139 77 80
49-50 50.00 80 90.00 1.00 4.50 0.139 77 80

Abreviaturas utilizadas

A Area de descarga a la bajante
Dmin|Didmetro nominal minimo
I Intensidad pluviométrica

C Coeficiente de escorrentia

Q
f

Caudal

Nivel de llenado

Dint |Didmetro interior comercial

Dcom|Didmetro comercial

Tabla 16. Acometida 2: Bajantes correspondientes a los canalones
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e ACOMETIDA1

Colectores
. Calculo hidraulico
Tramo . ! Denin Q Y/D v Di D
(m) (%) (mm) (m3/h) nt com
(%) (m/s) (mm) (mm)
4-21 8.54 5.31 90 4.41 24.14 1.20 84 90
24-40 4.15 5.14 90 4.59 24.81 1.20 84 90
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Y/D |Nivel de llenado
i Pendiente \Y; Velocidad
Dmin|Didmetro nominal minimo Dint |Didmetro interior comercial
Qc |Caudal calculado con simultaneidad Dcom|Didmetro comercial
Tabla 17. Acometida 1: Colectores de pluviales
e ACOMETIDA 2
Colectores
s ] : Do Q Célculo hidraulico
r Y/D \" Din Dcom
(m) | ) | (mm) | (msmy | @R v e e
42-43 1.10 3.18 110 9.00 29.53 1.20 104 110
43-44 3.38 3.16 110 9.00 30.14 1.20 102 110
44-45 2.94 19.07 90 4.50 17.75 1.90 84 90
44-48 13.79 5.57 110 4.50 18.46 1.20 102 110
48-49 3.11 5.22 90 4.50 24.48 1.20 84 90

Abreviaturas utilizadas

L Longitud medida sobre planos

i Pendiente

Dmin|Didmetro nominal minimo

Qc

Caudal calculado con simultaneidad

Y/D |Nivel de llenado
\% Velocidad

Dint |Didmetro interior comercial

Dcom|Didmetro comercial

Tabla 18. Acometida 2: Colectores de pluviales
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e ACOMETIDA 2

Arquetas
Ref. Ltr ic Dsal Dimensiones comerciales
(m) (%) (mm) (cm)
44 3.38 3.16 110 100x100x115 cm
48 13.79 5.57 110 50x50x60 cm

Abreviaturas utilizadas

Ref.|Referencia en planos ic |Pendiente del colector
Dsal

Tabla 19. Acometida 2: Arquetas de pluviales

Ltr |Longitud entre arquetas Diametro del colector de salida

4.2.3 COLECTORES MIXTOS

e ACOMETIDA1

Colectores
. 5 Calculo hidraulico
Tramo (m) (O/IO) UDs (m“;]':) Qb K Qs Y/D v Dint Decom
(m3/h) (m3/h) | (%) | (m/s) | (mm) | (mm)

1-2 1.10| 2.17| 72.00 110 130.82| 0.27| 35.58 74.82| 1.46 104 110
2-3 4.54| 2.33| 72.00 110 130.82| 0.27| 35.58 74.86/ 1.50 102 110
3-4 7.10| 2.00| 36.00 110/ 65.33) 0.36/ 23.68 58.93] 1.31 102 110
3-24 | 3.07| 1.60| 36.00 110| 65.50| 0.36] 23.85| 62.22| 1.20 104 110

Abreviaturas utilizadas

L Longitud medida sobre planos Qs |Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D |Nivel de llenado

UDs|Unidades de desagiie \V] Velocidad

Dmin|Didmetro nominal minimo Dint |Didmetro interior comercial

Qb |[Caudal bruto Dcom|Didmetro comercial

K Coeficiente de simultaneidad

Tabla 20. Acometida 1: Colectores mixtos
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5.RED DE SANEAMIENTO 3D

A continuacidn, se exponen algunas imagenes de la nave para que se pueda observar en
3 dimensiones como es la instalacion de saneamiento de agua y aireacion en los
vestuarios, y toda la instalacion exterior.

Figura 7. Detalle saneamiento y acometida 1

Figura 8. Detalle saneamiento y acometida 2
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo seré el disefio de los elementos de las instalaciones de iluminacion
para cada recinto de la nave, definiendo la distribucién y caracteristicas de las luminarias
utilizadas.

2. LEGISLACION APLICABLE

Los célculos se han realizado cumpliendo con las siguientes normativas:

- Reglamento electrotécnico de baja tension (REBT)

- CTE DB-HES3. 2016 Eficiencia de las instalaciones de iluminacién

- CTE DB-SUAA4. Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

- ITC-BT Alumbrado normal y alumbrado de emergencia

3. ILUMINACION INTERIOR

Se deben tener en cuenta diferentes parametros para un ambiente luminoso adecuado.
Seran diferentes en funcion del tipo de espacio que vayan a alumbrar.

- Distribucién de las luminarias

- Nivel de iluminacién

- Direccionalidad de la luz

- Deslumbramiento

Los célculos se realizaran mediante el programa CYPECAD MEP v2017.d.

A continuacién, se analizara el método de céalculo, los elementos que componen la
instalacion y sus caracteristicas:

3.1 METODO DE CALCULO

El programa CYPECAD MEP, realiza el célculo de las instalaciones de iluminacién
mediante el método de “punto por punto”. Este método permite conocer los valores de la
iluminancia en puntos concretos.
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Se considera que la iluminancia en un punto es la suma de la luz proveniente de dos
fuentes:

Por un lado, una componente directa producida por la luz llega al plano de trabajo
directamente de las luminarias. Por otro lado, una componente indirecta o reflejada
procedente de la reflexion de la luz de las luminarias en el techo, paredes y demas
superficies del local.

—*Luz directa
—+Luz indirecta proveniente del techo
—+Luz indirecta proveniente de las paredes

Figura 1. Componentes de la iluminancia

Como se aprecia en la figura 1 s6lo unos pocos rayos de luz seran perpendiculares al
plano de trabajo mientras que el resto seran oblicuos. Esto quiere decir que, de la luz
incidente sobre un punto, sélo una parte servird para iluminar el plano de trabajo y el resto
iluminara el plano vertical a la direccion incidente en dicho punto.

Fuente

Iarmiricion

1
| vertical  piang e I cosce
b E narmal H— 7

I M al d

1

[ E I s

1 H _ _ .
(¥ ariiaFeritarat Ey= dg =Eg tanc
harizontal

Figura 2. Componentes de la iluminancia en un punto

Siendo:

d: distancia de la luminaria al punto de la superficie (m)
a: angulo formado por el rayo luminoso y la vertical de la luminaria

I: intensidad del flujo luminoso segudn la direccidn del punto a la fuente. Puede obtenerse
en diagramas polares de las luminarias o de la matriz de intensidades del catélogo del
fabricante (candelas)

En: nivel de iluminacion en un punto de la superficie horizontal (lux)
Ev: nivel de iluminacion en un punto de la superficie vertical (lux)

En general, para imaginar la distribucién de la iluminancia bastara con conocer los valores
de la iluminancia sobre el plano de trabajo; es decir, la iluminancia horizontal. Sélo
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interesard conocer la iluminancia vertical en casos en que se necesite tener un buen
modelado de la forma de los objetos (deportes de competicion, escaparates, estudios de
television y cine, retransmisiones deportivas...) o iluminar objetos en posicion vertical
(obras de arte, cuadros, esculturas, pizarras, fachadas...).

Para utilizar el método del punto por punto se necesita conocer previamente las
caracteristicas fotométricas de las lamparas y luminarias empleadas, la disposicion de las
mismas sobre la planta del local y la altura de estas sobre el plano de trabajo. Una vez
conocidos todos estos elementos se pueden empezar a calcular las iluminancias. Cuantos
mas puntos se calculen, mas informacion se tendra sobre la distribucion de la luz. Esto es
particularmente importante si se trazan los diagramas isolux de la instalacion.

Como ya se ha mencionado, la iluminancia horizontal en un punto se calcula como la
suma de la componente de la iluminacion directa mas la de la iluminacion indirecta. Por
lo tanto:

E = Edirecta + Eindirecta

3.2 NIVELES DE ILUMINACION
Los niveles de iluminacion dependen del uso que se le dé al recinto y la actividad que en
él se desarrolla, ya que las exigencias visuales son diferentes en un vestuario que en un

mostrador de recepcion.

Los valores minimos en funcién del tipo de alumbrado se muestran la siguiente tabla:

3.2.1 ALUMBRADO NORMAL

NORMA ‘ PROYECTO
Zona Iluminancia minima [lux]
Escaleras 20
Exterior Exclusiva para personas ZRsrs,;Z de 20
Para vehiculos o mixtas 20
Escaleras 100
Interior Exclusiva para personas ;{srslg(; de 100 107
Para vehiculos o mixtas 50
Factor de uniformidad media fu>40 % 70 %

Tabla 1. Valores minimos de iluminacion en un alumbrado normal

Cumplira con la normativa del CTE en su documento DB SUA 4, que establece una
iluminancia minima de 100 luxes por el tipo de local que es la nave. Ademas, debera
cumplir que el factor de uniformidad media sea superior a 40%.

A continuacion, se puede observar como todas las luminarias de los diferentes recintos
cumplen con la normativa:
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Administrativo en general
VEEI maximo admisible: 3.00 W/m?2
. Coeficient
Potenci -
, a total Eficienci . £ e de. -
Numero de . adelas| Valorde |Iluminanc Indice de |transmisio| ;
- instalad | N N X - - Angul
Indic| puntos Factor de lampara| eficiencia | ia media Indice de rendimien n
. - L aen P ? . X o de
Planta Recinto e del | considerad | mantenimien |dmpara s energética | horizontal | deslumbramien |to de color| luminosa sombr
local | osenel to previsto 5"1 utilizada de la mantenid | to unificado de las del vidrio a
proyecto equipos | S €N el | instalacion a lamparas de las
quip! local ventanas
aux.
del local
K n Fm pew) | Lmyw | YEEL lEm (lux) UGR Ra T 0 (°)
(W/m?2)
Planta Despacho 1 27 080 | 5200 | 3.00 | 230 | 156.11 0.0 85.0 0.06 | 90.0
baja (Oficinas)
Zonas comunes
VEEI maximo admisible: 6.00 W/m2
potencia Coeficient
total | Eficienci ; ede
., | Numero de instalad | @ delas | Valorde |, .o e Indice de | transmisi6 Angulo
Indic puntos Factor de aen ldmpara | eficiencia a media Indice de rendimient n de
Planta Recinto e del | considerado | mantenimient \émpara s energética horizontal deslumbramient| o de color | luminosa sombr
local senel o previsto P utilizada de la N o unificado de las del vidrio
s+ . .. | mantenida 2 a
proyecto equipos | S &N el | instalacion ldmparas de las
ciws local ventanas
: del local
VEEI o
‘ K ‘ n ‘ Fm ‘ P (W) ‘ Lm/W ‘ (W/m?2) ‘ Em (lux) ‘ UGR ‘ Ra ‘ T ‘ 0(°) ‘
Planta Vestuario 2 (Aseo de
baja planta) 1 81 0.80 244.40 0.55 5.30 134.91 16.0 85.0 0.04 90.0
Planta Vestuario 1 (Aseo de
baja planta) 1 77 0.80 244.40 0.56 5.20 136.99 17.0 85.0 0.03 90.0
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas
VEEI maximo admisible: 4.00 W/m?2
Potencia Coeficient
total Eficienci , e de
. Numero de instalad | 2 de las \/;:I_or dfe Iuminanci . Indlf:e_de transmisié Angulo
Indic puntos Factor de lampara | eficiencia . Indice de rendimient n
. y L aen L a media . K de
Planta Recinto e del | considerado | mantenimient | . s energética N deslumbramien | o de color | luminosa
. ldmpara . horizontal . ..~ | sombr
local senel o previsto utilizada de la . to unificado de las del vidrio
s+ . .. | mantenida 2 a
proyecto equipos sen el | instalacion lamparas de las
local ventanas
aux.
del local
K n Fm P (W) Lm/W VEEI Em (lux) UGR Ra T 0 (°
Planta Almacen (Almacén / 1 29 0.80 52.00 | 2.92 2.30 151.73 0.0 85.0 0.06 | 90.0
baja Archivo)
Zonas comunes
VEEI maximo admisible: 6.00 W/m2
Potenci Coeficient
a total Eficienci 3 e de
i Numero de instalad | 2 delas| Valor de |Iluminanci ; Indice de |transmisio Angul
Indic puntos Factor de lampara | eficiencia a media Indice de rendimient n 9
. y L aen L X . . o de
Planta Recinto e del | considerad | mantenimien | . s energética | horizontal | deslumbramien | o de color | luminosa
. lampara| .. . o .~ | sombr
local os en el to previsto s+ utilizada de la mantenid to unificado de las del vidrio a
proyecto equipos | S €N el | instalacion a lamparas de las
quip: local ventanas
aux.
del local
K n Fm P (W) Lm/W VEEI Em (lux) UGR Ra T 0 (°)
(W/m2)
Planta Recepcién (Vestibulo de 1 o1 0.80 | 390.00 | 0.39 2.50 153.32 15.0 85.0 0.05 | 90.0
baja entrada)

Tabla 2. Niveles de iluminacién por recinto. FUENTE: CYPECAD MEP
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3.2.2 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

e DOTACION

La nave dispondra de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado
normal, suministre la iluminacion necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de
manera que puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de panico y permita la
vision de las sefiales indicativas de las salidas y la situacion de los equipos y medios de
proteccion existentes.

Contaran con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes:

Todo recinto cuya ocupacion sea mayor que 100 personas

- Losrecorridos desde todo origen de evacuacidn hasta el espacio exterior seguro y hasta
las zonas de refugio, incluidas las propias zonas de refugio, segun definiciones en el

Anejo A de DB SI

- Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion contra
incendios y los de riesgo especial, indicados en DB-SI 1

- Los aseos generales de planta en edificios de uso publico

- Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucion o de accionamiento de la
instalacion de alumbrado de las zonas antes citadas

- Las sefales de seguridad

- Los itinerarios accesibles.
e POSICION Y CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS

Con el fin de proporcionar una iluminacion adecuada las luminarias cumpliran las
siguientes condiciones:

- Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo. (Altura de colocacion de
luminarias en la nave: 3,51 metros)

- Se dispondréa una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario
destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como
minimo se dispondran en los siguientes puntos:

En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion

En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacién directa
En cualquier otro cambio de nivel

En los cambios de direccidn y en las intersecciones de pasillos

o O O O
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e CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

La instalacion debera tener las siguientes caracteristicas:

La instalacion sera fija, estard provista de fuente propia de energia y debe entrar
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion en la
instalacion de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de
emergencia. Se considera como fallo de alimentacion el descenso de la tension de
alimentacién por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el 50%
del nivel de iluminacion requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.

La instalacion cumplird las condiciones de servicio que se indican a continuacion
durante una hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

o

En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia
horizontal en el suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5
lux en la banda central que comprende al menos la mitad de la anchura de la via.
Las vias de evacuacion con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como
varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.

En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones
de proteccion contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de distribucién
del alumbrado, la iluminancia horizontal serd de 5 Lux, como minimo.

A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacion entre la
iluminancia méxima y la minima no debe ser mayor que 40:1.

Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el
factor de reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de
mantenimiento que englobe la reduccion del rendimiento luminoso debido a la
suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas.

Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo
del indice de rendimiento cromatico Ra de las lamparas sera 40.

PROYECTO

Vias de evacuacion de anchura £ [Iluminancia en el eje central 1.58 luxes

2m
Iluminancia en la banda central 1.54 luxes

Relacion entre iluminancia maxima y minima a lo largo de la linea

central 3:1

Valor minimo del indice de Rendimiento Cromdtico (Ra) Ra = 80.00

Tabla 3. Condiciones de servicio garantizadas por la nave
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e ILUMINACION DE LAS SENALES DE SEGURIDAD

- Lailuminacion de las sefiales de evacuacion indicativas de las salidas y de las sefiales
indicativas de los medios manuales de proteccion contra incendios y de los de primeros

auxilios, deben cumplir los siguientes requisitos:

o La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la sefial debe ser al

menos de 2 cd/m2 en todas las direcciones de vision importantes

o La relacion de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de
seguridad no debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes

entre puntos adyacentes.

o Larelacion entre la luminancia Laianca, Y la luminancia Lcoior >10, no serd menor

que 5:1 ni mayor que 15:1.

o Las sefiales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la

iluminancia requerida, al cabo de 5 s, y al 100% al cabo de 60 s.

PROYECTO

Luminancia de cualquier area de color de seguridad 3 cd/m2
Relacion entre la luminancia maxima/minima dentro del color

. 10:1
blanco o de seguridad
Relacion entre la luminancia Lyjapm, ¥ |2 luminancia Leggr > 10 10:1
Tiempo en el que se debe alcanzar cada nivel de = 50% 35
iluminacién 100% 60 s

Tabla 4. [luminacion de las sefiales del proyecto

3.2.3 EFICIENCIA ENERGETICA

La nave debera cumplir con la normativa del CTE DB HE. Esta normativa tiene como
objetivo establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir el requisito basico de

la eficiencia energética.

La nave dispondra de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus
usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que
permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de
regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reinan

unas determinadas condiciones.
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Zonas de actividad diferenciada VEEI
limite

administrativo en general 30
andenes de eslaciones de transporte 30
pabellones de exposicion o feras 30
salas de diagnostico 35
aulas y laboratorios 35
habitaciones de hospital i3 4.0
recintos interiores no descrilos en este listado 4.0
ZoNas CoOMmUNes gy 4.0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4.0
aparcamientos 4.0
espacios deportivos s 4.0
estaciones de transporte & 50
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 5.0
bibliotecas, museos y galerias de arte 50
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) ) 6,0
hosteleria y restauracion (a 8,0
religioso en general 8.0
sa!ﬂnes de aclos, auditorios y salas de usos miltiples y cllzrnvencinnes. salas de 8.0
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias g '
tiendas y pequefio comercio B0
habitaciones de holeles, hostales, elc. 10,0
locales con nivel de iluminacion superior a 600Iux 25

Tabla 5. Valores limite de eficiencia energética de la instalacion FUENTE: CTE DB HE 3

En la siguiente tabla se muestra el cumplimiento de los diferentes recintos de la nave
respecto a los limites de eficiencia energética que marca el CTE DB HE 3.

Walor de

eficiancia

Recinto energstica
dela

instalacién

VEEI (W/m=)

Despache (Oficinas) 2.20
&lmacén [Almacén / Archive) 2,30
Recepcion [Vestibulo de entrada) 2,30
Vestuario 2 {Aseo de planta) 5.20
Vestuario 1 {Aseo de planta) 5.20

Tabla 6. Valor de la eficiencia energética de la instalacion en cada recinto. FUENTE: CYPECAD MEP
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3.3POTENCIA INSTALADA

En la tabla 6 se observa la potencia instalada en la nave. La potencia limite para el tipo
de edificio que es la nave proyectada es 12 W/m?2. Como se observa en la tabla, la nave
cumple con los valores minimos de potencia ya que tiene una potencia total instalada por
unidad de superficie iluminada de 5,03 W/m?.

Tipo de uso: Locales y oficinas

Potencia limite: 12.00 W/m?2

Planta Recinto ﬁﬂﬁﬁ;@ﬂ: Potencia tota(leanusﬁi!:(la:]sﬁ léamparas +

| S(m>2) | P (W)
Planta baja Despacho (Oficinas) 14 52.00
Planta baja| Vestuario 2 (Aseo de planta) 34 244.40
Planta baja| Vestuario 1 (Aseo de planta) 34 244.40
Planta baja| Almacén (Almacén / Archivo) 15 52.00
Planta baja|Recepcion (Vestibulo de entrada) 99 390.00
TOTAL] 195 982.80

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: Piot/Stor (W/m?2): 5.03

Tabla 7. Superficie iluminada respecto a la potencia total instalada

3.4LUMINARIAS

En la nave proyectada se utilizaran 6 tipos de luminarias y todas iran empotradas en el
falso techo. Estas se muestran en la siguiente tabla:

No

CODIGO

DESIGNACION

CANTIDAD

mt34aem010d

Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 limenes, carcasa de 245x110x58 mm, clase II, IP 42, con
baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 1 h, alimentacion a
230V, tiempo de carga 24 h.

9,00 Ud

mt34aem012

Marco de empotrar, para luminaria de emergencia.

9,00 Ud

mt34lam010cp

Luminaria de empotrar modular, de 596x596x91 mm, para 3 lamparas
fluorescentes TL de 18 W, con cuerpo de luminaria de chapa de acero
lacado en color blanco y lamas transversales estriadas; reflector de
aluminio brillante; balasto magnético; proteccién IP 20 y aislamiento clase
F.

4,00 Ud

mt34odel70aa

Luminaria de empotrar cuadrada (modular), de 597x597 mm, para 3
ldmparas fluorescentes T5 de 14 W, rendimiento 69%, cuerpo de luminaria
de chapa de acero termoesmaltado en color blanco; éptica formada por
lamas longitudinales y transversales parabdlicas de aluminio acabado
semimate; balasto electrénico; proteccion IP 20 y aislamiento clase F.

2,00 Ud

mt34ode180ve

Luminaria de empotrar rectangular, de 1200x300 mm, para 2 ldmparas
fluorescentes T5 de 28 W, rendimiento 62%, cuerpo de luminaria de chapa
de acero termoesmaltado en color blanco; éptica formada por lamas
longitudinales y transversales parabdlicas de chapa de acero
termoesmaltado en color blanco; balasto electrénico; proteccion IP 20 y
aislamiento clase F.

6,00 Ud

mt34ode540aa

Luminaria, de 597x37x30 mm, para 18 led de 1 W, cuerpo de luminaria de
aluminio extruido termoesmaltado en color blanco; 6ptica extensiva;
difusor opal; balasto electrénico; proteccién IP 20 y aislamiento clase F.

4,00 ud

mt34ode540gb

Luminaria, de 1188x37x30 mm, para 36 led de 1 W, cuerpo de luminaria
de aluminio extruido termoesmaltado en color blanco; dptica extensiva;
difusor opal; balasto electrénico; proteccion IP 20 y aislamiento clase F.

2,00 ud

Tabla 8. Listado de luminarias utilizadas
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3.5DISTRIBUCION

En la siguiente figura se observa la distribucion que tomaran las luminarias instaladas en
los diferentes recintos de la nave.

Figura 3. Distribucion de las luminarias
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4.PROYECTO DE ILUMINACION

En los siguientes apartados, se podran observar todos los calculos de las diferentes
luminarias utilizadas para cada recinto de la nave.

4.1 ALUMBRADO INTERIOR

4.1.1 DESPACHO

RECINTO
Referencia: Despacho (Oficinas) Planta: Planta baja
Superficie: 14.1 m2 Altura libre: 445 m Volumen: 62.9 m3

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobacion de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
indice del local (K): 0.72
Namero minimo de puntos de calculo: 4

Disposicion de las luminarias

(4) 5.00m

2.83m
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Flujo
Tipo Cantidad Descripcién luminoso EficienciaRendimiento| Potencia total
p P total | (Im/W) (%) (W)
(Im)
Luminaria de
empotrar cuadrada
(modular), de
4 |1 |5,97X597 mm, para 3 14450 78 69 1 x 52.0
amparas
fluorescentes T5 de
14 W, rendimiento
69%
Total = 52.0 W
Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima: 107.44 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 156.11 lux
indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 2.30 W/m=2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 3.68 W/m?2
Factor de uniformidad: 68.82 %
Valores calculados de iluminancia
A P
€
%i 205.6
3
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Posicion de los valores pésimos calculados

% Iluminancia minima (107.44 lux)

. Puntos de calculo (Numero de puntos de calculo: 77)

Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
indice de rendimiento cromatico: 80.00

Disposicion de las luminarias

5.00m

=)

2.83m
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N°|Cantidad Descripcion
111 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lumenes

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia
Iluminancia

Altura sobre

pésima en el eje central de las vias de evacuacion:
pésima en la banda central de las vias de evacuacion:

Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion):

el nivel del suelo:

1.85 lux
1.82 lux

1.45
3.51m

Valores calculados de iluminancia

-

14

g

Posicion de los valores pésimos calculados

e e e
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(@ Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacién (1.85 lux)
¢} Tluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién (1.82 lux)

. Punto de comprobacién en el eje central de las vias de evacuacién (Nimero de puntos de calculo: 8)

. Punto de comprobacién en la banda central de las vias de evacuacién (Numero de puntos de calculo: 32)

4.1.2 ALMACEN

RECINTO

Referencia: Almacén (Almacén / Archivo) Planta: Planta baja

Superficie: 14.8 m2 Altura libre: 4.45 m Volumen: 66.0 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobacion de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.74
Namero minimo de puntos de calculo: 4

Disposicion de las luminarias

(4) 5.00 m

2.96m
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lamparas
fluorescentes T5 de
14 W, rendimiento
69%

Flujo
Tipo Cantidad Descripcion luminoso |Eficiencia Rendimiento Potencia total
p P total | (Im/W) (%) (W)
(Im)
Luminaria de
empotrar cuadrada
(modular), de
4 1 297X597 mm, para 3 |45 78 69 1x52.0

Total = 52.0 W

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima:
Iluminancia media horizontal mantenida:

indice de deslumbramiento unificado (UGR):
Valor de eficiencia energética de la instalaciéon (VEEI):
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada:
Factor de uniformidad:

103.15 lux
151.73 lux
0.00

2.30 W/m2
3.51 W/m?2
67.98 %

Valores calculados de iluminancia

o

o
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Posicion de los valores pésimos calculados

% Iluminancia minima (103.15 lux)
. Puntos de calculo (Nimero de puntos de calculo: 77)
Alumbrado de emergencia
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
indice de rendimiento cromatico: 80.00
Disposicion de las luminarias

5.00m

2.96m

299



DOCUMENTO N°1: MEMORIA

ANEJO 09: ILUMINACION

N°|Cantidad Descripcion
111 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lumenes

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia

pésima en el eje central de las vias de evacuacion:

Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion:
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion):
Altura sobre el nivel del suelo:

1.86 lux
1.82 lux

1.45
3.51m

Valores calculados de iluminancia

1.5
20—
2.5

Posicion de los valores pésimos calculados

cs 0w
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(@ Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacién (1.86 lux)

¢} Tluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién (1.82 lux)

. Punto de comprobacién en el eje central de las vias de evacuacién (Nimero de puntos de calculo: 8)

. Punto de comprobacién en la banda central de las vias de evacuacién (Numero de puntos de calculo: 32)

4.1.3 VESTUARIO 1

RECINTO

Referencia: Vestuario 1 (Aseo de planta) Planta: Planta baja

Superficie: 34.2 m2 Altura libre: 4.45 m Volumen: 152.2 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacion de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.82
Namero minimo de puntos de calculo: 4

Disposicion de las luminarias

6.85m

4.99m
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Flujo
. . L, luminoso Eficiencia Rendimiento| Potencia total
Tipo/Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) (W)
(Im)
Luminaria, de
1 1 1188x37x30 mm, (1321 30 100 1x44.0
para 36ledde 1 W
Luminaria, de
2 2 597x37x30 mm, 660 15 100 2x22.0
para 18 ledde 1 W
Luminaria de
empotrar modular,
de 596x596x91
3 2 mm, para 3 4050 26 92 2x78.2
ldmparas
fluorescentes TL de
18 W
Total = 2444 W

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima:
Iluminancia media horizontal mantenida:
indice de deslumbramiento unificado (UGR):

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI):
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada:
Factor de uniformidad:

110.46 lux
136.99 lux
17.00
5.20 W/m?2
7.14 W/m?2
80.63 %

Valores calculados de iluminancia

—

&

»"’30}‘.:- _J /

149.5

VEN
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Posicion de los valores pésimos calculados

£F Tluminancia minima (110.46 lux)
o Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 17.00)

. Puntos de calculo (Nimero de puntos de calculo: 157)

Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
indice de rendimiento cromatico: 80.00

Disposicion de las luminarias

4.99m

(=)

6.85m

No|Cantidad Descripcion

Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 [Umenes

11
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Valores de calculo obtenidos

Altura sobre el nivel del suelo:

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion:
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion:
Relacidon iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion):

1.72 lux
1.69 lux

1.57
3.51m

Valores calculados de iluminancia

0557

Posicion de los valores pésimos calculados

s

sscee

ssces

ssCee

(@ Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion (1.72 lux)

¢F Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién (1.69 lux)

Punto de comprobacion en el eje central de las vias de evacuacion (Niumero de puntos de calculo: 5)

Punto de comprobacion en la banda central de las vias de evacuacion (Nimero de puntos de calculo: 20)
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4.1.4 VESTUARIO 2

RECINTO

Referencia: Vestuario 2 (Aseo de planta) Planta: Planta baja

Superficie: 33.6 m2 Altura libre: 4.45 m Volumen: 149.3 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacion de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
indice del local (K): 0.82
Namero minimo de puntos de calculo: 4

Disposicion de las luminarias

©)
(3)
@
499 m
- .'"i“\
(3) ~
1 I :
6.72m
Flujo
. . Ly luminoso Eficiencia Rendimiento| Potencia total
Tipo/Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) (W)
(Im)
Luminaria, de
1 1 1188x37x30 mm, (1321 30 100 1x44.0
para 36 ledde 1 W
Luminaria, de
2 2 597x37x30 mm, 660 15 100 2x22.0
para 18 ledde 1 W
Luminaria de
empotrar modular,
de 596x596x91
3 2 mm, para 3 4050 26 92 2x78.2
[amparas
fluorescentes TL de
18 W
Total = 244.4 W
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Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima:

Iluminancia media horizontal mantenida:

indice de deslumbramiento unificado (UGR):

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI):

Factor de uniformidad:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada:

109.65 lux
134.91 lux
16.00

5.30 W/m2
7.28 W/m?2
81.28 %

Valores calculados de iluminancia

it
R=
Of

— 94 p

Ho2:

t0e6

1056

Posicion de los valores pésimos calculados

§2.6

&F Iluminancia minima (109.65 lux)
e Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 16.00)

. Puntos de célculo (Nimero de puntos de célculo: 157)
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 80.00

Disposicion de las luminarias

4.99 m

1)

6.72m

N°|Cantidad Descripcion

111 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lumenes

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 1.70 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 1.67 lux
Relacidon iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 1.59
Altura sobre el nivel del suelo: 3.51m

Valores calculados de iluminancia

v 03

BT
e
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Posicion de los valores pésimos calculados

esoee

{7 Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacién (1.70 lux)
&5 Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion (1.67 lux)
., Punto de comprobacién en el eje central de las vias de evacuacién (Nimero de puntos de calculo: 5)

. Punto de comprobacién en la banda central de las vias de evacuacién (Numero de puntos de calculo: 20)

4.1.5 RECEPCION

RECINTO
Referencia: Recepcion (Vestibulo de entrada) Planta: Planta baja
Superficie: 98.6 m2 Altura libre: 4.45 m Volumen: 438.3 m3

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo:

Altura para la comprobacion de deslumbramiento (UGR):
Coeficiente de reflectancia en suelos:

Coeficiente de reflectancia en paredes:

Coeficiente de reflectancia en techos:

Factor de mantenimiento:

indice del local (K):

Namero minimo de puntos de calculo:

0.00 m
0.85 m
0.20
0.50
0.70
0.80
1.13

Disposicion de las luminarias

N

® ® ® ® ® 493 m

20.00 m
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Flujo
Tipo Cantidad Descripcién luminoso |[Eficiencia Rendimiento, Potencia total
p P total | (Im/W) (%) (W)
(Im)
Luminaria de
empotrar
rectangular, de
5 6 1200x300 mm, para|;q4, 15 63 6 X 65.0
2 lamparas
fluorescentes T5 de
28 W, rendimiento
62%
Total = 390.0 W

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima: 107.16 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 153.32 lux
indice de deslumbramiento unificado (UGR): 15.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 2.50 W/m2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 3.96 W/m?2
Factor de uniformidad: 69.89 %
Valores calculados de iluminancia
|
Posicion de los valores pésimos calculados
° ° © ° ‘__.
L] o L] :‘ o L] & o o ;:;}

EB Iluminancia minima (107.16 lux)
o Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 15.00)

. Puntos de célculo (Nimero de puntos de célculo: 157)
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Alumbrado de emergencia
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Disposicion de las luminarias

@

©) i 493 m
|
20.00 m
N°|Cantidad Descripcion
1 s Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lumenes

Valores de calculo obtenidos
Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 1.58 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 1.54 lux
Relacidon iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 2.70
Altura sobre el nivel del suelo: 3.51 m

Valores calculados de iluminancia

L —m

rg "<
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Posicion de los valores pésimos calculados

seces ss0ee

ssces se0se

(@ Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacién (1.58 lux)
P Tluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién (1.54 lux)
., Punto de comprobacién en el eje central de las vias de evacuacién (Numero de puntos de calculo: 92)

Punto de comprobacion en la banda central de las vias de evacuacién (NUimero de puntos de calculo: 368)
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4.2 CURVAS FOTOMETRICAS

4.2.1 DESPACHO Y ALMACEN

Luminaria de empotrar cuadrada (modular), de 597x597 mm, para 3 lamparas fluorescentes T5 de 14
W, rendimiento 69% (NUmero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 2)

Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

4.2.2 VESTUARIOS

Luminaria de empotrar modular, de 596x596x91 mm, para 3 lamparas fluorescentes TL de 18 W
(NUumero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 4)

Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270
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4.2.3 ASEOS

Luminaria, de 597x37x30 mm, para 18 led de 1 W (NUmero total de luminarias utilizadas en el
proyecto: 4)

Curvas fotométricas

PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

4.2.4 ASEOS ACCESIBLES

Luminaria, de 1188x37x30 mm, para 36 led de 1 W (NUmero total de luminarias utilizadas en el
proyecto: 2)

Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270
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4.2.5 RECEPCION

Luminaria de empotrar rectangular, de 1200x300 mm, para 2 lamparas fluorescentes T5 de 28 W,
rendimiento 62% (Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 6)

Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270
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1. INTRODUCCION

El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que
componen la instalacion eléctrica, asi como justificar, mediante los correspondientes
calculos, el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT01 a BT51.

Los célculos se realizaran mediante el programa CYPECAD MEP v2017.d.

2. LEGISLACION APLICABLE

En la realizacion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y
reglamentos:

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

- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tension. Seleccién e instalacién
de equipos eléctricos. Canalizaciones.

- UNE 20-434-90: Sistema de designacidn de cables.

- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos
secos extruidos para tensiones de 1 a 30 kV.

- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccidn contra las
sobreintensidades.

- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y
conductores de proteccion.

- EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

- EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automaticos con proteccion
incorporada por intensidad diferencial residual.

- EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tension. Interruptores, seccionadores,
interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

- EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tension.

- EN 60 898: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para
la proteccion contra sobreintensidades.

315



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 10: INSTALACION ELECTRICA

3.POTENCIA TOTAL PREVISTA DE LA INSTALACION

La potencia total prevista a considerar en el calculo de los conductores de las instalaciones
de enlace seré:

Para el calculo de la potencia en locales y oficinas, al no disponer de las potencias reales
instaladas, se asume un valor de 100 W/m2, con un minimo por local u oficina de 3450
W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

La potencia total demandada por la instalacién sera:

| Potencia total

PDem

Esquema (kW)

CGP-1 32.81

Potencia total demandada|32.81

Tabla 1. Potencia total demandada por la instalacién

Dadas las caracteristicas de la obra y los niveles de electrificacion elegidos por el
promotor, puede establecerse la potencia total instalada y demandada por la instalacion:

Potencia total prevista por instalacion: CGP-1
P Total
Concepto (kW)
Llave de abonado (Cuadro de oficina) 10.938

Tabla 2. Potencia total prevista por la instalacion

Para el calculo de la potencia de los cuadros y subcuadros de distribucion se tiene en
cuenta la acumulacion de potencia de los diferentes circuitos alimentados aguas abajo,
aplicando una simultaneidad a cada circuito en funcion de la naturaleza de las cargas y
multiplicando finalmente por un factor de acumulacion que varia en funcion del nimero
de circuitos.

Para los circuitos que alimentan varias tomas de uso general, dado que en condiciones
normales no se utilizan todas las tomas del circuito, la simultaneidad aplicada para el
calculo de la potencia acumulada aguas arriba se realiza aplicando la féormula:

P, = 0_1+$ |.N-P,

. £

THR

Finalmente, y teniendo en consideracion que los circuitos de alumbrado y motores se
acumulan directamente (coeficiente de simultaneidad 1), el factor de acumulacion para el
resto de circuitos varia en funcion de su nimero, aplicando la tabla:
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Numero de circuitos | Factor de simultaneidad
2-3 0.9
4-5 0.8
6-9 0.7
>=10 0.6

Tabla 3. Factor de simultaneidad en funcién del nimero de circuitos

4. INSTALACION

A continuacion, se describen los elementos que compondrén la instalacion eléctrica de la
nave.

4.1 CAJA GENERAL DE PROTECCION

Las cajas generales de proteccion (CGP) alojan los elementos de proteccion de las lineas
generales de alimentacion y marcan el principio de la propiedad de las instalaciones de
los usuarios.

Se instalara una caja general de proteccion para cada esquema, con su correspondiente
linea general de alimentacion.

La caja general de proteccion se situara en zonas de acceso publico.

Cuando las puertas de las CGP sean metalicas, deberan ponerse a tierra mediante un
conductor de cobre.

Cuando el suministro sea para un Unico usuario o para dos usuarios alimentados desde el
mismo lugar, conforme a la instruccion ITC-BT-12, al no existir linea general de
alimentacion, se simplifica la instalacion colocando una caja de proteccion y medida
(CPM).

4.2 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

La linea general de alimentacion (LGA) enlaza la caja general de proteccion con una o
varias centralizaciones de contadores.

La longitud, seccion y protecciones de las lineas generales de alimentacion, que
posteriormente se justificaran en la Memoria Justificativa, se indican a continuacion:

Linea general de alimentacion
Longitud
(m)
CGP-1 1.03 |RZ1-K (AS) 5G10|Tubo enterrado D=75 mm

Tabla 4. Caracteristicas de la linea general de alimentacion

Esquema Linea
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La linea general de alimentacion estard constituida por tres conductores de fase y un
conductor de neutro. Discurriendo por la misma conduccién se dispondra del
correspondiente conductor de proteccion, cuando la conexion del punto de puesta a tierra
con el conductor de tierra general se realice en la C.G.P.

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se hara de acuerdo con lo expresado en
los documentos del presente proyecto.

Cuando la linea general de alimentacién se instale en el interior de tubos, el didmetro
nominal sera el indicado en la tabla del reglamento para esta parte de la instalacion de
enlace. En el caso de instalarse en otro tipo de canalizacién sus dimensiones seran tales

que permitan ampliar la seccién de los conductores inicialmente instalados en un 100 por
100.

4.3 CONCENTRACION DE CONTADORES
Cuando las diferentes concentraciones de contadores se encuentren en el mismo cuarto
de contadores, se considerara una Unica centralizacién a efectos de establecer los limites

de caida de tension en las instalaciones de enlace.

Las centralizaciones de contadores (CC) estaran formadas por varios modulos destinados
a albergar los siguientes elementos:

- Interruptor general de maniobra (IGM).

- Embarrado general y fusibles de seguridad.
- Aparatos de medida.

- Embarrado de proteccion y bornes de salida.

- Las protecciones correspondientes a la centralizacion de contadores aparecen en el
apartado de derivaciones individuales.

- La centralizacién se instalara en un lugar especifico para contadores eléctricos. Este
recinto cumplird las condiciones técnicas especificadas por la Compafia
Suministradora.

Concentracion de contadores
Pbem Longitud Protecciones
SISt (kW) (m) Linea
CC-1 32.8 - I: 160.00 A

Tabla 5. Caracteristicas de la concentracion de contadores
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4.4 DERIVACIONES INDIVIDUALES

Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente cuadro
general de mando y proteccion.

Para suministros monofasicos estaran formadas por un conductor de fase, un conductor
de neutro y uno de proteccidn, y para suministros trifasicos por tres conductores de fase,
uno de neutro y uno de proteccion.

Los conductores de proteccidn estardn integrados en sus derivaciones individuales y
conectados a los embarrados de los modulos de proteccién de cada una de las
centralizaciones de contadores de los edificios. Desde éstos, a través de los puntos de
puesta a tierra, quedaran conectados a la red registrable de tierra del edificio.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos para cada derivacion:

Derivaciones individuales
el Referencia Lenoitug Linea . Tipo d_e,

a (m) instalacion
Tubo empotrado,
Llave de abonado (Cuadro de ES07Z1-K (AS) en una pared de

0 - 1.48 ,

oficina) 3G16 mamposteria
D=50 mm

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se harad de acuerdo con lo expresado en
los documentos del presente proyecto.

Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones individuales
deberan ser de una seccion nominal tal que permita ampliar la seccion de los conductores
inicialmente instalados en un 100%, siendo el didmetro exterior minimo de 32 milimetros.

Se ha previsto la colocacion de tubos de reserva desde la concentracion de contadores
hasta las viviendas o locales, para las posibles ampliaciones.

4.5INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS

Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegeran por separado
mediante los siguientes elementos:

- Proteccidn contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios interruptores
diferenciales.

- Proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores
automaticos magnetotérmicos o guardamotores de diferentes intensidades nominales,
en funcion de la seccion y naturaleza de los circuitos a proteger. Asimismo, se instalara
un interruptor general para proteger la derivacion individual.
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La composicion del cuadro y los circuitos interiores sera la siguiente:

Circuitos interiores de la instalacion

. Longitud . Tipo de
Referencia (m) Linea instalacién
Llave de abonado (Cuadro de oficina) -
Sub-grupo 1
Tubo empotrado,
. o HO7V-K en una pared de
C1 (iluminacién) 141.08 3GL.5 mamposteria
D=16 mm
Tubo empotrado,
HO7V-K en una pared de
C2 (tomas) 126.09 3G2.5 mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado,
) HO7V-K en una pared de
C13 (alumbrado de emergencia) 102.17 3G1.5 mamposteria
D=16 mm
Tubo empotrado,
C14 (Bomba de circulacién (climatizacion)+Ventilador centrifugo en linea+Bomba de 19.85 HO7V-K en una pared de
circulacion (retorno A.C.S.)) ) 3G2.5 mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado,
C15 (Equipo de aire acondicionado (split)) 45.46 | HO7V-K 3G4 | € Una pared,de
mamposteria
D=20 mm
Sub-grupo 2
Tubo empotrado,
HO7V-K en una pared de
C7 (tomas) 41.81 3G2.5 mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado,
. - HO7V-K en una pared de
C16 (produccién de A.C.S. / Calefaccién) 1.55 3GL.5 mamposteria
D=16 mm

Tabla 6. Caracteristicas de los circuitos interiores de la instalacion

4.6 AGUA CALIENTE SANITARIA Y CLIMATIZACION

La instalacion incluye equipos para produccion de A.C.S. y climatizacion, siendo su
descripcidn, ubicacion y potencia eléctrica la descrita en la siguiente tabla:

Equipos para produccion de A.C.S. y climatizacion

Descripcion Planta Pcaic [W]
Llave de abonado (Cuadro de oficina)
Unidad exterior de aire acondicionado split 1x1| 0 |1590.0(monof.)
Unidad exterior de aire acondicionado split 1x1| 0 |1590.0(monof.)
Unidad exterior de aire acondicionado split 1x1| 0 [1590.0(monof.)
Caldera a gas para calefaccion y ACS 0 |500.0(monof.)

Tabla 7. Equipos para produccion de ACS y climatizacion
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5.BASES DE CALCULO

A continuacion, se exponen los métodos de calculo utilizados para el dimensionamiento
de la instalacion eléctrica de la nave.

5.1 SECCION DE LAS LINEAS

La determinacion reglamentaria de la seccion de un cable consiste en calcular la seccién
minima normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones siguientes:

- Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no debe superar en ningin momento la temperatura méaxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura
se especifica en las normas particulares de los cables y es de 70°C para cables con
aislamientos termoplasticos y de 90°C para cables con aislamientos termoestables.

- Criterio de la caida de tension.

La circulacion de corriente a traves de los conductores ocasiona una pérdida de potencia
transportada por el cable y una caida de tension o diferencia entre las tensiones en el
origen y extremo de la canalizacion. Esta caida de tension debe ser inferior a los limites
marcados por el Reglamento en cada parte de la instalacién, con el objeto de garantizar
el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable.

- Criterio para la intensidad de cortocircuito.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracion, no debe sobrepasar la temperatura
méaxima admisible de corta duracion (para menos de 5 segundos) asignada a los materiales
utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas
particulares de los cables y es de 160°C para cables con aislamiento termoplasticos y de
250°C para cables con aislamientos termoestables.

5.1.1 SECCION POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE O CALENTAMIENTO

En el célculo de las instalaciones se ha comprobado que las intensidades de calculo de las
lineas son inferiores a las intensidades maximas admisibles de los conductores segln la
norma UNE-HD 60364-5-52, teniendo en cuenta los factores de correccion segun el tipo

de instalacién y sus condiciones particulares.

I =1

[ =
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INTENSIDAD DE CALCULO EN SERVICIO MONOFASICO

F

Ilo=—
c L'J.-cﬂs{?

INTENSIDAD DE CALCULO EN SERVICIO TRIFASICO

[ -
c \E -U. -cos®

siendo:

Ic: Intensidad de célculo del circuito, en A

I;: Intensidad méxima admisible del conductor, en las condiciones de instalacion, en A
Pc: Potencia de célculo, en W

Us: Tension simple, en V

U,: Tension compuesta, en V

cos o: Factor de potencia

5.1.2 SECCION POR CAIDA DE TENSION

De acuerdo a las instrucciones ITC-BT-14, ITC-BT-15 y ITC-BT-19 del REBT se
verifican las siguientes condiciones:

En las instalaciones de enlace, la caida de tension no debe superar los siguientes valores:
- En el caso de contadores concentrados en un unico lugar

o Linea general de alimentacion: 0,5%
o Derivaciones individuales: 1,0%

- En el caso de contadores concentrados en mas de un lugar:

o Linea general de alimentacion: 1,0%
o Derivaciones individuales: 0,5%

Para cualquier circuito interior de viviendas, la caida de tensidn no debe superar el 3% de
la tension nominal.

Para el resto de circuitos interiores, la caida de tension limite es de:

- Circuitos de alumbrado: 3,0%
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- Resto de circuitos: 5,0%

Para receptores monofasicos la caida de tension viene dada por:
AU=2-L-I.-(Rcos @+ Xseng)

Para receptores trifasicos la caida de tension viene dada por:
AU =«,E-£-If -( R cos g+ Xseng)

siendo:

L: Longitud del cable, en metros.

X: Reactancia del cable, en o /km. Se considera despreciable hasta un valor de seccién
del cable de 120 mm?. A partir de esta seccion se considera un valor para la reactancia de
0,08 o /km.

R: Resistencia del cable, en o /m. Viene dada por:

R=p. L
-

siendo:

p: Resistividad del material en @ -mmz2/m

S: Seccién en mm?2

Se comprueba la caida de tension a la temperatura prevista de servicio del conductor,
siendo ésta de:

I L+ Te=T)|

siendo:

T: Temperatura real estimada en el conductor, en °C

To: Temperatura ambiente para el conductor (40°C para cables al aire y 25°C para cables
enterrados)

Tmax: Temperatura méxima admisible del conductor segln su tipo de aislamiento (90°C
para conductores con aislamientos termoestables y 70°C para conductores con
aislamientos termoplasticos, segun la tabla 2 de la instruccion ITC-BT-07).
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Con ello la resistividad a la temperatura prevista de servicio del conductor es de:

Pr =Py 1+a-(T-20)]

para el cobre

1
a =0.00393°C™" Pyyec = %Q-mmz Jm

para el aluminio

1
a =0.00403°C™" pyec = =@ mm’ [m

5.1.3 SECCION POR INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Se calculan las intensidades de cortocircuito maximas y minimas, tanto en cabecera 'lccc'
como en pie 'lccp’, de cada una de las lineas que componen la instalacion eléctrica,
teniendo en cuenta que la maxima intensidad de cortocircuito se establece para un
cortocircuito entre fases, y la minima intensidad de cortocircuito para un cortocircuito
fase-neutro.

Entre fases:

I
I =
143 \E 'ZI
Fase y neutro:
I =i
1 EZ

siendo:

Ui: Tension compuesta, en V

Us: Tension simple, en V

Z: Impedancia total en el punto de cortocircuito, en mao
lec: Intensidad de cortocircuito, en kA
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La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtiene a partir de la resistencia total
y de la reactancia total de los elementos de la red aguas arriba del punto de cortocircuito:

Z = /R_E + X7

siendo:

Rt: Resistencia total en el punto de cortocircuito.
Xt: Reactancia total en el punto de cortocircuito.

La impedancia total en cabecera se ha calculado teniendo en cuenta la ubicacion del
transformador y de la acometida.

En el caso de partir de un transformador se calcula la resistencia y reactancia del
transformador aplicando la formulacion siguiente:

R .= & U
} Ssr
g. L7
X« I =—
Ssr
siendo:

Ree, T: Resistencia de cortocircuito del transformador, en mo
Xee, T: Reactancia de cortocircuito del transformador, en ma
ERc, T: Tension resistiva de cortocircuito del transformador
EXcc, T: Tension reactiva de cortocircuito del transformador
Sn: Potencia aparente del transformador, en KVA

En el caso de introducir la intensidad de cortocircuito en cabecera, se estima la resistencia
y reactancia de la acometida aguas arriba que genere la intensidad de cortocircuito
indicada.
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5.2 CALCULO DE LAS PROTECCIONES

5.2.1 FUSIBLES
Los fusibles protegen a los conductores frente a sobrecargas y cortocircuitos.

Se comprueba que la proteccién frente a sobrecargas cumple que:
I, =1 =1
I,=145-1

siendo:

- Intensidad que circula por el circuito, en A

o

n: Intensidad nominal del dispositivo de proteccion, en A

I,: Intensidad maxima admisible del conductor, en las condiciones de instalacion, en
A

I2: Intensidad de funcionamiento de la proteccion, en A. En el caso de los fusibles de
tipo gG se toma igual a 1,6 veces la intensidad nominal del fusible.

Frente a cortocircuito se verifica que los fusibles cumplen que:

- El poder de corte del fusible "lcu™ es mayor que la maxima intensidad de cortocircuito
que puede presentarse.

- Cualquier intensidad de cortocircuito que puede presentarse se debe interrumpir en un
tiempo inferior al que provocaria que el conductor alcanzase su temperatura limite
(160°C para cables con aislamientos termoplasticos y 250°C para cables con
aislamientos termoestables), comprobandose que:

I . =1,

o 51

I =1,

(11
siendo:

lec: Intensidad de cortocircuito en la linea que protege el fusible, en A
I+ Intensidad de fusion del fusible en 5 segundos, en A

lee,5s: Intensidad de cortocircuito en el cable durante el tiempo méaximo de 5 segundos,
en A. Se calcula mediante la expresion:
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I = k-5
Jt
siendo:

S: Seccidn del conductor, en mm?
t: tiempo de duracidn del cortocircuito, en's
k: constante que depende del material y aislamiento del conductor

PVC XLPE
Cu 115 143

All 76 | 94

La longitud maxima de cable protegida por un fusible frente a cortocircuito se calcula
como sigue:

U,

CLyJ(R4R) (x4 K,

siendo:

Ry: Resistencia del conductor de fase, en o/km
Rn: Resistencia del conductor de neutro, en o/km
Xs: Reactancia del conductor de fase, en o/km
Xn: Reactancia del conductor de neutro, en o/km

5.2.2 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Al igual que los fusibles, los interruptores automaticos protegen frente a sobrecargas y
cortocircuito.

Se comprueba que la proteccion frente a sobrecargas cumple que:

siendo:

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A

I2: Intensidad de funcionamiento de la proteccion. En este caso, se tomaigual a 1,45 veces
la intensidad nominal del interruptor automatico.
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Frente a cortocircuito se verifica que los interruptores automaticos cumplen que:

El poder de corte del interruptor automatico 'lcu’ es mayor que la maxima intensidad
de cortocircuito que puede presentarse en cabecera del circuito.

La intensidad de cortocircuito minima en pie del circuito es superior a la intensidad de
regulacion del disparo electromagnético 'Imag' del interruptor automatico segln su
tipo de curva.

Imag
Curva B|5 x In
Curva C|10 x In
Curva D|20 x In

El tiempo de actuacién del interruptor automatico es inferior al que provocaria dafios
en el conductor por alcanzarse en el mismo la temperatura maxima admisible seguin su
tipo de aislamiento. Para ello, se comparan los valores de energia especifica pasante
(12-t) durante la duracién del cortocircuito, expresados en A2:s, que permite pasar el
interruptor, y la que admite el conductor.

Para esta ultima comprobacion se calcula el tiempo maximo en el que deberia actuar
la proteccion en caso de producirse el cortocircuito, tanto para la intensidad de
cortocircuito maxima en cabecera de linea como para la intensidad de cortocircuito
minima en pie de linea, segun la expresion ya reflejada anteriormente:

Los interruptores automaticos cortan en un tiempo inferior a 0,1 s, segun la norma
UNE 60898, por lo que, si el tiempo anteriormente calculado estuviera por encima de
dicho valor, el disparo del interruptor automatico quedaria garantizado para cualquier
intensidad de cortocircuito que se produjese a lo largo del cable. En caso contrario, se
comprueba la curva i2t del interruptor, de manera que el valor de la energia especifica
pasante del interruptor sea inferior a la energia especifica pasante admisible por el
cable.

-

It

-
A B S
intermuymor — I Ic.r g
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5.2.3 LIMITADORES DE SOBRETENSION

Segun ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones
transitorias siempre que la instalacion no esté alimentada por una red de distribucion
subterranea en su totalidad, es decir, toda instalacion que sea alimentada por algin tramo
de linea de distribucidn aérea sin pantalla metalica unida a tierra en sus extremos debera
protegerse contra sobretensiones.

Los limitadores de sobretension seran de clase C (tipo I1) en los cuadros y, en el caso de
que el edificio disponga de pararrayos, se afiadiran limitadores de sobretensién de clase
B (tipo 1) en la centralizacién de contadores.

5.2.4 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES PERMANENTES

La proteccion contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de proteccién
distinto del empleado en las sobretensiones transitorias. En vez de derivar a tierra para
evitar el exceso de tension, se necesita desconectar la instalacion de la red eléctrica para
evitar que la sobretension llegue a los equipos.

El uso de la proteccion contra este tipo de sobretensiones es indispensable en areas donde
se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan
fluctuaciones del valor de tension suministrada por la compafiia eléctrica.

En areas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o
donde existan fluctuaciones del valor de tensién suministrada por la compafiia eléctrica
la instalacion se protegerd contra sobretensiones permanentes, segun se indica en el
articulo 16.3 del REBT.

La proteccion consiste en una bobina asociada al interruptor automatico que controla la
tension de la instalacion y que, en caso de sobretension permanente, provoca el disparo
del interruptor asociado.

5.3 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

5.3.1 DISENO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Red de toma de tierra para estructura metalica compuesta por 62 m de cable conductor de
cobre desnudo recocido de 35 mm2 de seccion para la linea principal de toma de tierra del
edificio, enterrado a una profundidad minima de 80 cm y 8 m de cable conductor de cobre
desnudo recocido de 35 mm2 de seccion para la linea de enlace de toma de tierra de los
pilares a conectar.
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5.3.2 INTERRUPTORES DIFERENCIALES

Los interruptores diferenciales protegen frente a contactos directos e indirectos y deben
cumplir los dos requisitos siguientes:

- Debe actuar correctamente para el valor de la intensidad de defecto calculada, de
manera que la sensibilidad 'S' asignada al diferencial cumpla:

siendo:

Useg: Tension de seguridad, en V. De acuerdo a la instruccion ITC-BT-18 del reglamento
REBT la tension de seguridad es de 24 V para los locales humedos y viviendas y 50 V
para el resto.

Rt: Resistencia de puesta a tierra, en ohm. Este valor debe ser inferior a 15 ohm para
edificios con pararrayos y a 37 ohm en edificios sin pararrayos, de acuerdo con GUIA-
BT-26.

- Debe desconectar en un tiempo compatible con el exigido por las curvas de seguridad.

Por otro lado, la sensibilidad del interruptor diferencial debe permitir la circulacion de la
intensidad de fugas de la instalacion debida a las capacidades parasitas de los cables. Asi,
la intensidad de no disparo del diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de
fugas en el punto de instalacién. La norma indica como intensidad minima de no disparo
la mitad de la sensibilidad.
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6. RESULTADOS DE CALCULO

6.1 DISTRIBUCION DE FASES

La distribucidon de las fases se ha realizado de forma que la carga esta lo mas equilibrada

posible.
CGP-1
Planta Esquema Peate [W] Potencia Eléctrica [W]
R S| T
0 CGP-1 - 10937.8 - |-
0 - 10937.8 - -
0 Llave de abonado (Cuadro de oficina) 10937.8 10937.8 - -

Llave de abonado (Cuadro de oficina)

e Potencia Eléctrica
NO de circuito Tipo de circuito eglnt [W]
R S| T
C1 (iluminacién) C1 (iluminacién) - 1233.0 - -
C2 (tomas) C2 (tomas) - 2900.0 - -
C7 (tomas) C7 (tomas) - 1400.0 - -
C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - 97.2 - -
C14 (Bomba de circulacién C14 (Bomba de circulacién
(climatizacion) (climatizacion)
Ventilador centrifugo en linea Ventilador centrifugo en linea - 2279.5 - -
Bomba de circulacion (retorno Bomba de circulacion (retorno
A.C.S.)) A.C.S.))
C15 (Equipo de aire acondicionado C15 (Equipo de aire acondicionado ) 5167.5 o
(split)) (split)) ’
C16 (produccion de A.C.S. / C16 (produccion de A.C.S. / ) 500.0 o
Calefaccién) Calefaccién) )
Tabla 8. Caracteristicas de la caja general de proteccion y la llave de abonado
6.2 CALCULOS
Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas:
6.2.1 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION
Datos de calculo
Pcaic Longitud . Ic ' c.d.t
Esquema Linea
a (kW) (m) (A) (A) | (%)
CGP-1 32.81 1.03 RZ1-K (AS) 5G10 47.98 76.80 0.04
Descripcion de las instalaciones
p . . p I R; I
Esquema Linea Tipo de instalacion z Fc "nc ¢
a P (A) | (%)| (A)
CGP-1 RZ1-K (AS) 5G10 Tubo enterrado D=75 mm 76.80 | 1.00 - 176.80
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Sobrecarga y cortocircuito

Proteccione I
Esquem Linea I S I I, (;;UA Teec Iecp | ticep | tficep| Lmax
a (A) Fusible (A) | (A) ) (kA) | (KA) | (s) | (s) | (m)
(A)
~ RZ1-K (AS) 47.9 80.0|76.8 12.00/5.32/0.0|0.0|180.3
CGP-1 5G10 8 >0 0 0 100 0 9 7 1 8
Tabla 9. Célculos de la linea general de alimentacién
6.2.2 CONCENTRACION DE CONTADORES
Concentracion de contadores
Pcalc Longitud Protecciones
B LS (kW) (m) Linea
CC-1 32.8 - I: 160.00 A
Tabla 10. Caracteristicas de la concentracion de contadores
6.2.3 DERIVACIONES INDIVIDUALES
Datos de calculo
Longitu . |c.d.|c.d.ty
Plant Pcalc I I I';
Esquema d Linea t c
a (kw) (m) (A) | (A) (%) | (%)
0 Llave de abonado (Cuadro de 10.9 1.48 ES07Z1-K (AS) [48.1/63.0|0.0 0.08
oficina) 4 ) 3G16 8 0 8 '
Descripcion de las instalaciones
. Rinc 1
, Tipo de I; |FCagru| s, | Iz
SEUSE HInGE instalacion | (A) |, ()/° (A)
Tubo
Llave de abonado (Cuadro de | ES07Z1-K (AS) | €mpotrado, en |4 63.0
. una pared de 1.00| -
oficina) 3G16 , 0 0
mamposteria
D=50 mm
Sobrecarga y cortocircuito
Proteccion 1
@ Ic es I I, < Tece Tee Licep | tice Lmax
Eatene ELC ) | Fusble | (&) | (&) “;A way k| @&
(A)
Llave de abonado (Cuadro de ES07Z1-K (AS) |48.1 50 80.0/63.0 ;| 10.70 4.88 0.1/ 0.0 307.5
oficina) 3G16 8 0 0 2 2 | 42 6

Tabla 11. Calculos de las derivaciones individuales
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6.2.4 INSTALACION INTERIOR

En el almacén se instala un cuadro general de mando y proteccién, que contiene los
siguientes dispositivos de proteccion:

Interruptor diferencial general, destinado a la proteccién contra contactos indirectos de
todos los circuitos, o0 varios interruptores diferenciales para la proteccion contra contactos
indirectos de cada uno de los circuitos o grupos de circuitos en funcidn del tipo o caracter
de la instalacion.

Interruptor automatico de corte omnipolar, destinado a la proteccion contra sobrecargas
y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.

La composicion del cuadro y los circuitos interiores sera la siguiente:

Datos de calculo de Llave de abonado (Cuadro de oficina)

Pcalc| Longit I I c'td c.d.t
Esquema (k| ud Linea (AC) (AZ) ('0/ ac
w)| (m) y | (%)
Llave de abonado (Cuadro de oficina)
Sub-grupo 1
. n . 1.2| 141.0 HO7V-K 14.5/1.5
C1 (iluminacién) 3 8 3GL.5 5.36 0 5 1.63
3.4|126.0| HO7V-K |15.0/20.0|2.4
C2 (tomas) 5 9 3G2.5 0 0 0 2.48
. 0.1| 109.9 HO7V-K 14.5/0.0
C13 (alumbrado de emergencia) 0 > 3G1.5 0.42 0 9 0.17
C14 (Bomba de circulacion (climatizacion)+Ventilador centrifugo en linea+Bomba de 2.2 19.85 HO7V-K |10.4|20.0(0.2 0.37
circulacién (retorno A.C.S.)) 8 ! 3G2.5 8 0 9 !
. . . . 5.1 HO7V-K [23.0/26.0/0.8
C15 (Equipo de aire acondicionado (split)) 2 45.46 3G4 7 0 | 4 0.92
Sub-grupo 2
3.4 HO7V-K |15.0{20.0|2.1
C7 (tomas) 5 41.81 3G2.5 0 0 3 2.21
- - 0.5 HO7V-K 14.5/0.0
C16 (produccién de A.C.S. / Calefaccion) 0 1.55 3G1.5 2.56 0 | 4 0.12
Descripcion de las instalaciones
Rm
a Tipo de I |Fcagr| ¢ | I'z
e tinea | instalacion | (A) | w |(%]| (A)
)
Tubo
_ empotrado, en
C1 (iluminacion) HO7V-K una pared de 14.5 1.00| - 14.5
3G1.5 . 0 0
mamposteria
D=16 mm
Tubo
empotrado, en
HO7V-K 20.0 20.0
C2 (tomas) 3G2.5 una pared c!e 0 1.00| - 0
mamposteria
D=20 mm
Tubo
_ empotrado, en
C13 (alumbrado de emergencia) HO7V-K una pared de 14.5 1.00| - 14.5
3G1.5 , 0 0
mamposteria
D=16 mm
Tubo
C14 (Bomba de circulacién (climatizacion)+Ventilador centrifugo en linea+Bomba de HO7V-K eLmEOt;iceig,din 20.0 1.00] - 20.0
circulacion (retorno A.C.S.)) 3G2.5 P ; 0 ' 0
mamposteria
D=20 mm
Tubo
~ empotrado, en
C15 (Equipo de aire acondicionado (split)) H03Z3\i1 K una pared de 2%0 1.00 2%'0
mamposteria
D=20 mm
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Descripcion de las instalaciones

Rin
a Tipo de Iz |Fcagr| ¢ 'z
Esquema Linea A Y
a instalacion (A) | w [(%]| (A)
)
Tubo
empotrado, en
HO7V-K ! 20.0 20.0
C7 (tomas una pared de 1.00| -
( ) 3G2.5 parec ¢¢ 1 o 0
mamposteria
D=20 mm
Tubo
empotrado, en
iz iz HO7V-K ! 4.5 14.5
C16 (produccion de A.C.S. / Calefaccion) 3G1.5 una pared de 0 1.00| - 0
' mamposteria
D=16 mm
'ga y cortocircuito 'llave de (cuadro de oficina)"
Protecciones
ICP: In
1 Guard: In 1 1 I 1 1 & t
Esquema Linea g Aut: In, curva 2 Z | (KA 55 =2 L3 oy
*) Dif: In, sen’s, no polos [ORNG ) (kA) | (kAY| (s) ©)
Telerruptor: In, n®
polos
Llave de abonado (Cuadro de oficina) IGA: 50 ‘
Dif: 63, 30,2
Sub-grupo 1 polos
. A HO7V-K . "R 14.5|14.5 9.80|0.29 <
C1 (iluminacién) 3G1.5 5.36 Aut: 10 {C',B',D'} 0 0 10 4 7 0.01 0.34
HO7V-K 15.0 . "R 23.2|20.0 9.80|0.53 <
C2 (tomas) 362.5 ) Aut: 16 {C',B',D'} 0 10 1100747757 oo1 | 029
N HO7V-K . " RID 14.5|14.5 9.80|0.38| <
C13 (alumbrado de emergencia) 3G1.5 0.42 Aut: 10 {C',B'D'} 0 0 10 4 0 0.01 0.21
C14 (Bomba de circulacion (climatizacién)+Ventilador centrifugo en linea+Bomba de circulacién HO7V-K | 10.4 . "R 23.2|20.0 9.80(1.22| <
(retorno A.C.S.)) 3G2.5 | g | AUEI6LCUBIDTITGT) TaT 1017 TG g.01 | 0406
: " . " HO7V-K 23.0 . "B D 36.2|26.0 9.80|0.78 <
C15 (Equipo de aire acondicionado (split)) 3G4 7 Aut: 25 {C',B',D'} 5 0 10 4 7| 0.01 0.34
Dif: 40, 30,2
Sub-grupo 2 polos
HO7V-K 15.0 . " Rip 23.2|20.0 9.80|0.59 <
C7 (tomas) 3G2.5 0 Aut: 16 {C',B',D'} 0 0 10 4 1 0.01 0.24
e 2 HO7V-K . "B D 14.5|14.5 9.802.52 < <
C16 (produccién de A.C.S. / Calefaccion) 3GL.5 2.56 Aut: 10 {C',B',D'} 0 0 10 4 2 | 001|001

Tabla 12. Célculos de la instalacion interior
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6.3 SIMBOLOGIA Y NOMENCLATURA

6.3.1 LEYENDA

c.d.t
c.d.tac
I

L

FCagrup

Rinc

I'z

I
ICU

Tece
Iccp

Lmax

Pcalc

tiCCC

ticcp

tﬁccp

caida de tension (%)

caida de tensién acumulada (%)
intensidad de calculo del circuito (A)
intensidad maxima admisible del
conductor en las condiciones de
instalacion (A)

factor de correccidn por agrupamiento
porcentaje de reduccion de la
intensidad admisible por conductor en
zona de riesgo de incendio o explosién
(%)

intensidad maxima admisible corregida
del conductor en las condiciones de
instalacion (A)

intensidad de funcionamiento de la
proteccidon (A)

poder de corte de la proteccion (kA)
intensidad de cortocircuito al inicio de
la linea (kA)

intensidad de cortocircuito al final de la
linea (kA)

longitud maxima de la linea protegida
por el fusible a cortocircuito (A)
potencia de calculo (kW)

tiempo que el conductor soporta la

intensidad de cortocircuito al inicio de
la linea (s)

tiempo que el conductor soporta la
intensidad de cortocircuito al final de la
linea (s)

tiempo de fusion del fusible para la
intensidad de cortocircuito (s)

Tabla 13. Nomenclatura utilizada en los calculos
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6.3.2 SIMBOLOGIA

A continuacion, se muestran los simbolos utilizados en los planos del proyecto:

—=|Ducha

z{ Toma de uso general
doble, estanca

/" Interruptor #"|Conmutador

| \cuadro individual = Sg:t‘;ed”;::g"(’gc‘;e

= Caja general de proteccion (CGP) o Lumlnarla_de
emergencia

* [Toma de uso general doble

_|Toma de uso general

Salida para ldampara incandescente,
‘ vapor de mercurio o similar, =
empotrada en techo

Lampara fluorescente
con tres tubos

(‘) Bomba de circulacion (> Equipo de aire ;
. ~+ lacondicionado (split)

(o) Aspirador para ventilacion mecanica |— Lampara fluorescente
S con dos tubos

Equipo de produccion
*/de A.C.S. / calefaccién
Tabla 14. Simbologia del proyecto

@’ Bomba de circulacién £
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es la descripcion de los elementos que componen la instalacion de
climatizacion y ventilacion de la nave, asi como las condiciones técnicas que debera
cumplir para que esta instalacion tenga un correcto funcionamiento.

La instalacion de climatizacion incluird la calefaccion y el dimensionado de los equipos
de calentamiento de los vestuarios y aseos, asi como la climatizacién del despacho y la
ventilacion de la nave.

Los célculos se realizaran mediante el programa CYPECAD MEP v2017.d cumpliendo
lo recogido en la normativa RITE (Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios)

2. EXIGENCIAS TECNICAS

Las instalaciones térmicas de la nave han sido disefiadas y calculadas de forma que:

- Se obtendra una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una
calidad de la dotacion de agua caliente sanitaria que seran aceptables para los usuarios
de la vivienda sin que se produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente,
cumpliendo la exigencia de bienestar e higiene.

- Se reducira el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como
consecuencia, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes
atmosféricos, cumpliendo la exigencia de eficiencia energeética.

- Se prevendra y reducira a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros
capaces de producir dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio
ambiente, asi como de otros hechos susceptibles de producir en los usuarios molestias
o enfermedades, cumpliendo la exigencia de seguridad.
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3.NORMATIVA RITE

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), establece las
condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de
bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de calefaccion, climatizacion y
agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la energia.

A continuacion, se justificara el cumplimiento de esta normativa:

3.1EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE

e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE CALIDAD DEL AMBIENTE
La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionamiento de la instalacidn térmica. Por tanto, todos los parametros que definen

el bienestar térmico se mantienen dentro de los valores establecidos.

En la tabla 1 aparecen los limites que cumplen en la zona ocupada.

Parametros Limite
Temperatura operativa en verano (°C) 23<T<25
Humedad relativa en verano (%) 45 <HR < 60
Temperatura operativa en invierno (°C) 21 <T<23
Humedad relativa en invierno (%) 40 <HR <50
Velocidad media admisible con difusion por mezcla (m/s)|V < 0.14

Tabla 1. Parametros limite en la ubicacion de la nave

A continuacion, se muestran los valores de condiciones interiores de disefio utilizadas en
el proyecto:

\ Condiciones interiores de disefio
Referencia Temperatura de Temperatura de Humedad relativa
verano invierno interior
Bafio calefactado 24 21 50
Oficinas 24 21 50
Vestibulo de 24 21 50
entrada

Tabla 2. Condiciones interiores de disefio
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e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
Calidad del aire interior

En funcion del edificio o local, la categoria de calidad de aire interior (IDA) que se debera
alcanzar sera como minimo la siguiente:

- IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

- IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y
similares, residencias de ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, salas de
tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

- IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas,
gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores.

- IDA 4 (aire de calidad baja)
Caudal minimo del aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacién necesario se calcula segun el método
indirecto de caudal de aire exterior por persona y el método de caudal de aire por unidad
de superficie, especificados en la instruccién técnica 1.T.1.1.4.2.3.

Se describe a continuacion la ventilacion disefiada para los recintos utilizados en el
proyecto.

Caudales de ventilacion

Referencia  |por unidad de superficie|Por recinto

(m3/(h-m2)) (m3/h)

Bafo calefactado 2.7 54.0
Tabla 3. Caudales de ventilacién

Filtracion de aire exterior

El aire exterior de ventilacién se introduce al edificio debidamente filtrado segun el
apartado 1.T.1.1.4.2.4. Se ha considerado un nivel de calidad de aire exterior para toda la
instalacion ODA 2, aire con concentraciones altas de particulas y/o de gases
contaminantes.

Las clases de filtraciébn empleadas en la instalacion cumplen con lo establecido en la tabla
4 para filtros previos y finales.
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Clases de filtracion:

. . . Calidad del aire interior
Calidad del aire exterior

IDA 1 IDA2 | IDA3  IDA4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 + F9 | F6 + F8 [F5 + F7F5 + F6
ODA 3 F7+GF+F9 F7+GF+F9|F5 + F7|F5 + F6

Tabla 4. Clases de filtracién

Aire de extraccion

En funcion del uso del edificio o local, el aire de extraccién se clasifica en una de las
siguientes categorias:

- AE 1 (bajo nivel de contaminacidn): aire que procede de los locales en los que las
emisiones mas importantes de contaminantes proceden de los materiales de
construccion y decoracion, ademas de las personas. Esta excluido el aire que procede
de locales donde se permite fumar.

- AE 2 (moderado nivel de contaminacion): aire de locales ocupados con mas
contaminantes que la categoria anterior, en los que, ademas, no est& prohibido fumar.

- AE 3 (alto nivel de contaminacién): aire que procede de locales con produccion de
productos quimicos, humedad, etc.

- AE 4 (muy alto nivel de contaminacién): aire que contiene sustancias olorosas y
contaminantes perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las
permitidas en el aire interior de la zona ocupada.

Se describe a continuacion la categoria de aire de extraccion que se ha considerado para
cada uno de los recintos de la instalacion:

Referencia Categoria
Oficinas AE 1

Vestibulo de entrada AE 1
Tabla 5. Categoria de aire de extraccion

e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE HIGIENE

La preparacion de agua caliente sanitaria se ha realizado cumpliendo con la legislacion
vigente higiénico-sanitaria para la prevencién y control de la legionelosis.

La instalacién interior de ACS se ha dimensionado segin las especificaciones
establecidas en el Documento Basico HS-4 del Cadigo Tecnico de la Edificacion.
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e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE CALIDAD ACUSTICA

La instalacion térmica cumple con la exigencia basica HR Proteccion frente al ruido del
CTE conforme a su documento bésico.

3.2 EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA

e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA GENERACION DE
CALOR Y FRIO

Las unidades de produccion del proyecto utilizan energias convencionales ajustandose a
la carga maxima simultanea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o
pérdidas de calor a través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi como el
equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de fluidos.

CARGAS TERMICAS MAXIMAS SIMULTANEAS

A continuacidn, se muestra el resumen de la carga maxima simultanea para cada uno de
los conjuntos de recintos:

Refrigeracion:

REFRIGERACION NAVE

\ Subtotales | Carga interna Ventilacion \ Potencia térmica
Recinto | Planta | Estructur|  Sensible Total [Sensibl| L Ca‘l’da Sensibl | Carga Por  |Sensibl Méxima Maxim
al interior interior e ((\)N? (m3/h e total superficie e simultanea a
(W) (W) (W) (W) ) (W) (W) (W/m2) (W) (W) (W)
Despach E"_;gta 47.92 565.64 686.59 |631.97|752.92|70.63|-17.70 | 112.46 | 61.26 |614.26 822.38 865.38
Eecemé E':jgta 125155 | 234306 | 300829 /974 |4367649301 - | 7ga00 | 5226 |38 sispee | 2137C
Total 5663' Carga total simultanea 5975.0
Tabla 6. Refrigeracion de la nave
Calefaccion:
CALEFACCION NAVE
. - - Ventilacion Potencia
. arga interna sensible
Recinto Planta e W) Caudal | Carga total | Por superficie |Maxima simultdnea| Maxima
(m3/h) (W) (W/m?2) (W) (W)
Despacho |Planta baja 564.05 70.63 432.20 70.52 996.25 996.25
Vestuario 2|Planta baja 920.05 90.61 554.41 43.94 1474.47 1474.47
Vestuario 1|Planta baja 1191.88 92.36 565.13 51.37 1757.01 1757.01
Recepcion |Planta baja 3306.14 493.01| 3016.70 64.13 6322.84 6322.84
Total 746.6 | Carga total simultanea 10550.6

Tabla 7. Calefaccion de la nave
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CARGAS TERMICAS PARCIALES Y MINIMAS

Se muestran a continuacion las demandas parciales por meses para cada uno de los
conjuntos de recintos.

Refrigeracion:

Carga maxima simultanea por mes
Conjunto de recintos (kw)
01 02|03 |04 05 l 06 07|08 09|10 | 11 | 12
NAVE 4.214.65/5.08|5.14/5.24 4.85/5.64|5.98/5.85|5.47|4.66 4.15

Tabla 8. Carga méaxima simultanea de refrigeracion por mes

Calefaccion:
Carga maxima simultanea por mes
Conjunto de recintos (kw)
Diciembre Enero Febrero
NAVE 10.55 10.55 10.55

Tabla 9. Carga maxima simulténea de calefaccién por mes

POTENCIA TERMICA INSTALADA

En la tabla 10 se resume el célculo de la carga maxima simultanea, la pérdida de calor en
las tuberias y el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte
de fluidos con la potencia instalada para cada conjunto de recintos.

i i Pinstalada 0, 0 . Qcal Total
Conjunto de recintos (kW) Yoqtub /oqequipos (KW) (kW)
NAVE 15.00 2.46 2.00 10.55 11.22

Abreviaturas utilizadas

Porcentaje del equivalente térmico de la
potencia absorbida por los equipos de
transporte de fluidos respecto a la potencia
instalada (%)

Pinstalada| Potencia instalada (kW) % Qequipos

Ly ‘Porcentaje de pérdida de calor en tuberias para Q
oQtub | calefaccion respecto a la potencia instalada (%) | <cal

Tabla 10. Calculo de la carga maxima instalada

Carga méaxima simultanea de calefaccion (kW)

La potencia instalada de los equipos es la siguiente:

Equipos Potencia instalada de calefaccidon|Potencia de calefaccion
quip (kW) (kW)

Tipo 1 15.00 10.55

Total 15.0 10.6
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Equipos Referencia

Caldera de pie, de condensacion, con cuerpo de fundicién de aluminio/silicio y
Tipo 1 |quemador presurizado a gas, para calefaccién y A.C.S. acumulada, sonda de A.C.S.
y sonda exterior

Tabla 11. Potencia instalada de los equipos

e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LAS REDES DE
TUBERIAS Y CONDUCTOS DE CALOR Y FRIO

El aislamiento de las tuberias se ha realizado segun la 1.T.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento
simplificado’. Este método define los espesores de aislamiento segun la temperatura del
fluido y el didmetro exterior de la tuberia sin aislar. La tabla 12 muestra el aislamiento
minimo para un material con conductividad de referencia a 10 °C de 0.040 W/(m-K).

El célculo de la transmision de calor en las tuberias se ha realizado segun la norma UNE-
EN ISO 12241.

AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS EN CONTACTO CON EL AMBIENTE EXTERIOR

Se han considerado las siguientes condiciones exteriores para el calculo de la pérdida de
calor:

Temperatura seca exterior de verano: 23.8 °C
Temperatura seca exterior de invierno: 2.2 °C

AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS EN CONTACTO CON EL AMBIENTE INTERIOR

Se han considerado las condiciones interiores de disefio en los recintos para el calculo de
las pérdidas en las tuberias especificados en la justificacion del cumplimiento de la
exigencia de calidad del ambiente del apartado 3.1.

A continuacion, se describen las tuberias en el ambiente interior y los aislamientos
empleados, ademas de las pérdidas por metro lineal y las pérdidas totales de calor.

Tuberia ) Aaisl. €aisl. Limp. Lret. Dm.ref. Qref. Dm.cal. Ccal.
(W/(m:K)) | (mm) | (m) (m) | (W/m) (W) (W/m) (W)
Tipo 1 16 mm 0.037 25 51.54 | 44.37 0.00 0.0 5.15 494.2
Total 494
Abreviaturas utilizadas
. . Valor medio de las pérdidas de calor para
@ Diametro nominal Drm.ref. refrigeracién por unidad de longitud
Aaisl. |Conductividad del aislamiento Qref. |Pérdidas de calor para refrigeracion
_ . . Valor medio de las pérdidas de calor para
€ais|. |Espesor del aislamiento Pm.cal.| cafefaccién por unidad de longitud
Limp. |Longitud de impulsién Qcal. |Pérdidas de calor para calefaccién
Lret. |Longitud de retorno
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Tuberia Referencia

Tuberia general de distribucién de agua fria y caliente de climatizacion formada por
tubo de polietileno reticulado (PE-X), con barrera de oxigeno (EVOH), de 16 mm de
didmetro exterior y 2 mm de espesor, PN=6 atm, empotrado en paramento, con
aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.

Tabla 12. Tuberias y aislamientos del ambiente interior

Tipo 1

Para tener en cuenta la presencia de valvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido un
15 % al célculo de la pérdida de calor.

PERDIDA DE CALOR EN TUBERIAS

La potencia instalada de los equipos es la siguiente:

EQUinos Potencia de calefaccion
Tipo 1 15.00
Total 15.00

Equipos Referencia

Caldera de pie, de condensacion, con cuerpo de fundicion de aluminio/silicio y
Tipo 1 |quemador presurizado a gas, para calefacciéon y A.C.S. acumulada, sonda de A.C.S.
y sonda exterior

Tabla 13. Potencia de calefaccion

El porcentaje de pérdidas de calor en las tuberias de la instalacion es el siguiente:

Calefaccion

Potencia de los equipos| gcar |Pérdida de calor
(kw) (W) (%)

15.00 369.6 2.5
Tabla 14. Pérdida de calor en las tuberias de la instalacion

Por tanto, la pérdida de calor en tuberias es inferior al 4.0 %.

EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS EQUIPOS PARA EL TRANSPORTE DE FLUIDOS

Se describe a continuacién la potencia especifica de los equipos de propulsién de fluidos
y sus valores limite segan la instruccién técnica I.T. 1.2.4.2.5.

‘ Equipos Sistema Categoria|Categoria limite
Tipo 1 (Recepcidn - Planta 0) Ventilacion y extraccion|SFP5 SFP2
Tipo 1 (Recepcidén - Planta 0)|Ventilacion y extraccion|SFP5 SFP2
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Equipos Referencia

Ventilador centrifugo de perfil bajo, con motor para alimentacién monofasica a 230
V y 50 Hz de frecuencia, con proteccién térmica, aislamiento clase F, proteccién IP
Tipo 1 |55 y caja de bornes ignifuga, de 1130 r.p.m., potencia absorbida 950 W, caudal
maximo de 2350 m3/h, dimensiones 520320 mm y 565 mm de largo y nivel de
presion sonora de 66 dBA

Tabla 15. Potencia de los equipos para el transporte de fluidos

EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS MOTORES ELECTRICOS

Los motores eléctricos utilizados en la instalacion quedan excluidos de la exigencia de
rendimiento minimo, segun el punto 3 de la instruccion técnica I.T. 1.2.4.2.6.

REDES DE TUBERIAS

El trazado de las tuberias se ha disefiado teniendo en cuenta el horario de funcionamiento
de cada subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo de unidades terminales
servidas.

e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EL CONTROL DE
INSTALACIONES TERMICAS

La instalacion térmica proyectada estd dotada de los sistemas de control automatico
necesarios para que se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio
previstas.

CONTROL DE LAS CONDICIONES TERMOHIGROMETRICAS

El equipamiento minimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura y
humedad relativa de los recintos, segln las categorias descritas en la tabla 2.4.2.1, es el
siguiente:

- THM-CL1: Variacion de la temperatura del fluido portador (agua-aire) en funcién de la
temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

- THM-C2: Como THM-C1, mas el control de la humedad relativa media o la del local
mas representativo.

- THM-C3: Como THM-C1, més variacion de la temperatura del fluido portador frio en
funcion de la temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona
térmica.

- THM-C4: Como THM-C3, més control de la humedad relativa media o la del recinto
mas representativo.

- THM-C5: Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en locales.
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A continuacién, se describe el sistema de control empleado para cada conjunto de
recintos:

Conjunto de recintos[Sistema de control

NAVE THM-C1
Tabla 16. Sistema de control de la nave

CONTROL DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR EN LAS INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos descritos
en la siguiente tabla:

Catlggor Tipo Descripcion

IDA-C1 El sistema funciona continuamente

IDA-C2 |Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor

IDA-C3 gg;:;?)l por El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario

IDA-C4 Control por El sistema funciona por una sefial de presencia
presencia

IDA-C5 Control_ por El sistema funciona dependiendo del nimero de personas presentes
ocupacién

IDA-C6 | Control directo El S|s_ten_1a es_ta controlado por sensores que miden parametros de calidad

del aire interior

Tabla 17. Métodos para el control de calidad

Se ha empleado en el proyecto el método IDA-CL1.

e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE RECUPERACION DE ENERGIA

El disefio de la instalacion ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacion, para
obtener un elevado bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se han dividido en
subsistemas, considerando los espacios interiores y su orientacion, asi como su uso,
ocupacion y horario de funcionamiento.

e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES

La instalacion térmica destinada a la produccién de agua caliente sanitaria cumple con la
exigencia basica CTE HE 4 'Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria’
mediante la justificacion de su documento basico.
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e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE LIMITACION DE LA UTILIZACION DE ENERGIA
CONVENCIONAL

Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia:

- El sistema de calefaccion empleado no es un sistema centralizado que utilice la energia
eléctrica por "efecto Joule".

- No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto.

- No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la
interaccionan de dos fluidos con temperatura de efectos opuestos.

- No se contempla en el proyecto el empleo de ningtin combustible sélido de origen fésil
en las instalaciones térmicas.

e EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA

Se incluye a continuacion un resumen de todos los equipos proyectados, con su consumo
de energia.

Calderas y grupos térmicos

Equipos

Referencia

Tipo 1

Caldera de pie, de condensacion, con cuerpo de fundicion de aluminio/silicio y
quemador presurizado a gas, para calefaccion y A.C.S. acumulada, sonda de A.C.S.
y sonda exterior

Tabla 18. Tipo de caldera

Equipos de transporte de fluidos

Equipos

Referencia

Tipo 1

Ventilador centrifugo de perfil bajo, con motor para alimentacion monofasica a 230
V y 50 Hz de frecuencia, con proteccién térmica, aislamiento clase F, proteccion IP
55 y caja de bornes ignifuga, de 1130 r.p.m., potencia absorbida 950 W, caudal
méximo de 2350 m3/h, dimensiones 520x320 mm y 565 mm de largo y nivel de
presidn sonora de 66 dBA

Tipo 2

Electrobomba centrifuga, de hierro fundido, de tres velocidades, con una potencia
de 0,071 kw

Tabla 19. Tipos de equipos de transporte de fluidos
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Sistema de expansién directa

Equipos

Referencia

Tipo 1

Equipo de aire acondicionado, sistema aire-aire split 1x1, de pared, para gas R-
410A, bomba de calor, alimentacién monofasica (230V/50Hz), potencia frigorifica
nominal 5 kW (temperatura de bulbo seco en el interior 27°C, temperatura de bu
himedo en el interior 19°C, temperatura de bulbo seco en el exterior 35°C,

temperatura de bulbo himedo en el exterior 24°C), potencia calorifica nominal 5,
kW (temperatura de bulbo seco en el interior 20°C, temperatura de bulbo hiumedo
en el exterior 6°C), SEER = 6,3 (clase A++), SCOP = 4,9 (clase A++), EER = 3,23
(clase A), COP = 3,65 (clase A), formado por una unidad interior de 294x798x229

mm, nivel sonoro (velocidad baja) 25 dBA, caudal de aire (velocidad alta) 678

m3/h, con filtro alergénico, filtro desodorizante fotocatalitico y control inaldmbrico,

con programador semanal, modelo Weekly Timer, y una unidad exterior con

compresor de tipo rotativo, de 640x800x290 mm, nivel sonoro 51 dBA y caudal de

aire 2160 m3/h, con control de condensacion y posibilidad de integracién en un
sistema domatico o control Wi-Fi a través de un interface (no incluido en este
precio)

Ibo

8

Tabla 20. Tipo de sistema de expansion directa

3.3 EXIGENCIA DE SEGURIDAD

e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD EN GENERACION DE CALOR Y FRIO

Los generadores de calor y frio utilizados en la instalacion cumplen con lo establecido en
la instruccion técnica 1.3.4.1.1 Condiciones generales del RITE.

SALAS DE MAQUINAS

El &mbito de aplicacion de las salas de maquinas, asi como las caracteristicas comunes de
los locales destinados a las mismas, incluyendo sus dimensiones y ventilacion, se ha
dispuesto segun la instruccion técnica 1.3.4.1.2 Salas de maquinas del RITE.

CHIMENEAS

La evacuacion de los productos de la combustion de las instalaciones térmicas del edificio
se realiza de acuerdo a la instruccion técnica 1.3.4.1.3 Chimeneas, asi como su disefio y
dimensionamiento y la posible evacuacion por conducto con salida directa al exterior o

al patio

de ventilacién.
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e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD EN LAS REDES DE TUBERIAS Y
CONDUCTQOS DE CALOR Y FRIO

ALIMENTACION

La alimentacion de los circuitos cerrados de la instalacion térmica se realiza mediante un
dispositivo que sirve para reponer las pérdidas de agua.

El diametro de la conexion de alimentacion se ha dimensionado segun la siguiente tabla:

o, . Calor Frio
Potencia térmica nominal
(kW) DN DN
(mm) (mm)
P<70 15 20
70 < P< 150 20 25
150 < P <400 25 32
400 < P 32 40

Tabla 21. Diametros de conexion de alimentacion

VACIADO Y PURGA

Las redes de tuberias han sido disefiadas de tal manera que pueden vaciarse de forma
parcial y total. El vaciado total se hace por el punto accesible mas bajo de la instalacién
con un diametro minimo segun la siguiente tabla:

. . Calor Frio
Potencia térmica nominal
(kW) DN DN
(mm) (mm)
P<70 20 25
70 < P< 150 25 32
150 < P <400 32 40
400 < P 40 50

Tabla 22. Diametros de punto accesible para vaciado

Los puntos altos de los circuitos estan provistos de un dispositivo de purga de aire.

EXPANSION Y CIRCUITO CERRADO

Los circuitos cerrados de agua de la instalacion estan equipados con un dispositivo de
expansion de tipo cerrado, que permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecanicos, el
volumen de dilatacion del fluido.

El disefio y el dimensionamiento de los sistemas de expansion y las valvulas de seguridad
incluidos en la obra se han realizado segun la norma UNE 100155.
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DILATACION, GOLPE DE ARIETE, FILTRACION

Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la variacion
de la temperatura han sido compensadas segun el procedimiento establecido en la
instruccidn técnica 1.3.4.2.6 Dilatacion del RITE.

La prevencion de los efectos de los cambios de presion provocados por maniobras bruscas
de algunos elementos del circuito se realiza conforme a la instruccion técnica 1.3.4.2.7
Golpe de ariete del RITE.

Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la
instruccion técnica 1.3.4.2.8 Filtracion del RITE.

CONDUCTOS DE AIRE

El céalculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacion, asi como
elementos complementarios (plenums, conexion de unidades terminales, pasillos,
tratamiento de agua, unidades terminales) se ha realizado conforme a la instruccion
técnica 1.3.4.2.10 Conductos de aire del RITE.

e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se cumple la reglamentacidn vigente sobre condiciones de proteccion contra incendios
que es de aplicacion a la instalacién térmica.

e CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD Y UTILIZACION

Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidental, salvo las
superficies de los emisores de calor, tiene una temperatura mayor que 60 °C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que son accesibles al usuario tienen
una temperatura menor de 80 °C.

La accesibilidad a la instalacion, la sefializacion y la medicién de la misma se ha disefiado
conforme a la instruccion técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizacion del RITE.

350



DOCUMENTO N°1: MEMORIA

ANEJO 11: CLIMATIZACION Y GAS

4. INSTALACION

A continuacion, se especifican las caracteristicas y componentes de la instalacion de
climatizacion, para la calefaccion y refrigeracion de la nave, y la ventilacion de la misma.

4.1 SISTEMAS DE CONDUCCION DE AIRE

e CONDUCTOS

Conductos
Tramo Q w x h Vv @ L APy AP D
Inicio Final (m3/h) | (mm) |(m/s)| (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
Al134-Planta baja |N22-Planta baja 1500.0| 300x250 5.9 299.1 3.80 30.83
N22-Planta baja N21-Planta baja 874.7| 250x250 4.1 273.3 2.75 10.27 44.35 1.24
N22-Planta baja N21-Planta baja 437.3| 250x250 2.1 273.3 5.88 10.27 45.60
N22-Planta baja N21-Planta baja 250x250 273.3 0.22 35.33
N22-Planta baja N23-Planta baja 625.3| 250x200 3.7 244.1 1.26 10.27 43.31 2.29
N22-Planta baja |[N23-Planta baja 188.0| 150x150 2.5 164.0 2.02 7.59 41.73 3.86
N22-Planta baja N23-Planta baja 150x150 164.0 0.17 34.15
A135-Planta baja |A134-Planta baja 1500.0| 300x250 5.9 299.1 0.43 19.01 25.97
Al136-Planta baja |N24-Planta baja 1500.0| 300x250 5.9 299.1 0.97 29.49 57.49 10.75
A136-Planta baja |N24-Planta baja 844.0| 250200 5.0 244.1 2.56 29.49 68.24
A136-Planta baja |N24-Planta baja 188.0| 150x150 2.5 164.0 1.22 10.39 50.92 17.32
A136-Planta baja |N24-Planta baja 150x150 164.0 0.17 40.53
A137-Planta baja |A136-Planta baja 1500.0| 300x250 5.9 299.1 0.43 13.39 20.35
Abreviaturas utilizadas
Q Caudal L |Longitud
w x h|Dimensiones (Ancho x Alto) AP1|Pérdida de presion
\ Velocidad AP |Pérdida de presién acumulada
© Didmetro equivalente. dDéfseﬁraevr:)Crlgb(Ij: presion respecto al difusor o rejilla mas

Tabla 23. Caracteristicas de los conductos de ventilacion

e DIFUSORES Y REJILLAS

Difusores y rejillas
Tino D w x h Q A X P AP1 AP D
s (mm)| (mm) | (m3/h)| (cm?2) | (m)|(dBA)| (Pa) (Pa) (Pa)
A135-Planta baja: Rejilla de extraccion 400x330 | 1500.0| 825.83 342  19.01] 25.97 0.00
/;ilr?_manta baja: Rejilla de toma de 400x330 | 1500.0| 660.66 40.0, 13.39] 20.35 0.00
N22 -> N21, (17.00, 8.96), 2.75 m: 425x125 | 437.3] 220.00 35.9)  10.27  44.35 1.24
Rejilla de retorno
N22 -> N21, (11.12, 8.96), 8.64 m: 425x125 | 437.3| 220.00 35.9  10.27  45.60 0.00
Rejilla de retorno
N22 -> N23, (19.76, 10.22), 1.26 m: 425x125 | 437.3] 220.00 359 1027 43.31 2.29
Rejilla de retorno
N22 -> N23, (19.76, 12.25), 3.29 m: 225x125 | 188.0) 110.00 31.3 7.59  41.73 3.86
Rejilla de retorno
A136 -> N24, (22.59, 9.90), 0.97 m: 425x125 | 656.0 290.00|13.6, 40.9  29.49 57.49|  10.75
Rejilla de impulsion
AL36 -> N24, (20.54, 10.41), 3.53 m: 425x125 | 656.0 290.00/ 13.6| 40.9  29.49|  68.24 0.00
Rejilla de impulsion
A136 -> N24, (20.54, 11.63), 4.75 m:
Reila de Impoisidn 225x125| 188.0/ 140.00| 5.6 25.0, 10.39| 50.92]  17.32
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Difusores y rejillas

Tipo

()

(mm)

w X h
(mm)

Q A
(m3/h)| (cm?)

X P
(m) | (dBA)

AP1
(Pa)

AP
(Pa)

(Pa)

Abreviaturas utilizadas

[} Diametro

Q Caudal

A Area efectiva

X Alcance

w x h|Dimensiones (Ancho x Alto)

P |Potencia sonora

AP1|Pérdida de presion

AP |Pérdida de presién acumulada

Diferencia de presion respecto al difusor o rejilla mas
desfavorable

4.2 SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA

Tabla 24. Caracteristicas de los difusores y de las rejillas de ventilacion

e TUBERIAS
Tuberias (Calefaccion)
Uil o | Q (n\q//s L | aPy | aP

Inicio Final Tipo (I/s) ) (m) | (kPa) | (kPa)
N1-Planta baja A24-Planta baja Impulsion (*) 16 mm| 0.04| 0.4 0.39| 0.086| 5.00
N1-Planta baja A90-Planta baja Impulsion (*) 16 mm| 0.04| 0.4| 0.13] 0.029| 5.03
N5-Planta baja N17-Planta baja Impulsién 16 mm| 0.01| 0.1| 4.80| 0.101| 6.86
N5-Planta baja N19-Planta baja Impulsion (*) 16 mm| 0.03| 0.3] 1.22| 0.164| 6.92
N7-Planta baja A84-Planta baja Impulsion (*) 16 mm| 0.01| 0.0/ 0.34| 0.009| 7.70
N8-Planta baja N13-Planta baja Impulsion (*) 16 mm| 0.01| 0.0 1.17| 0.008 7.50
N8-Planta baja A85-Planta baja Impulsion 16 mm| 0.01| 0.0/ 0.34| 0.009| 7.68
N9-Planta baja A88-Planta baja Impulsion 16 mm| 0.01| 0.0/ 0.34| 0.009| 7.08
N10-Planta baja N16-Planta baja Impulsion 16 mm| 0.01| 0.0 1.25| 0.008| 6.88
N10-Planta baja A89-Planta baja Impulsion 16 mm| 0.01| 0.0/ 0.34| 0.009| 7.07
N13-Planta baja N7-Planta baja Impulsion (*) 16 mm| 0.01| 0.0/ 0.56| 0.004| 7.50
N14-Planta baja N8-Planta baja Impulsion (*) i6mm| 0.01| 0.1} 0.55| 0.012| 7.49
N14-Planta baja N18-Planta baja Impulsion (*) 16 mm| 0.01| 0.1} 5.31] 0.111] 7.48
N16-Planta baja N9-Planta baja Impulsion 16 mm| 0.01| 0.0/ 0.72| 0.005| 6.88
N17-Planta baja N10-Planta baja Impulsién t6mm| 0.01| 0.1 0.65| 0.014| 6.87
A69-Planta baja N2-Planta baja Impulsion 16 mm| 0.01| 0.0/ 0.48| 0.015| 7.62
A72-Planta baja N3-Planta baja Impulsién 16 mm| 0.01| 0.0| 0.48| 0.011] 7.60
A86-Planta baja N6-Planta baja Impulsién 16 mm| 0.01| 0.0/ 0.47| 0.010| 7.42
A87-Planta baja N11-Planta baja Impulsion i6mm| 0.01| 0.0 0.48] 0.011] 7.25
N3-Planta baja N12-Planta baja Impulsién 16 mm| 0.01| 0.0| 0.57| 0.004| 7.41
N4-Planta baja N3-Planta baja Impulsion 16 mm| 0.01| 0.1} 1.07| 0.022| 7.40
N6-Planta baja N18-Planta baja Impulsion (*) 16 mm| 0.02| 0.2| 2.13| 0.144| 7.37
N11-Planta baja N15-Planta baja Impulsion (*) 16 mm| 0.03| 0.2| 1.04| 0.103| 7.16
N12-Planta baja N2-Planta baja Impulsién 16 mm| 0.01| 0.0| 2.10| 0.014| 7.42
N15-Planta baja N6-Planta baja Impulsiéon (*) 16 mm| 0.03| 0.2| 0.64| 0.063| 7.22
N19-Planta baja N11-Planta baja Impulsion (*) 16 mm| 0.03| 0.3] 1.00| 0.135| 7.06
A90-Planta baja N5-Planta baja Impulsiéon (*) 16 mm| 0.04| 0.4| 7.80| 1.726| 6.76
N18-Planta baja N4-Planta baja Impulsion 16 mm| 0.01| 0.1} 0.71] 0.015| 7.38
A24-Planta baja A24-Planta baja Impulsion (*) 16 mm| 0.04| 0.4| 0.05| 0.011] 4.92
N1-Planta baja A90-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.04| 0.4| 0.13| 0.032| 0.14
A84-Planta baja N13-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.01| 0.0 0.34| 0.004| 2.80
A85-Planta baja N14-Planta baja Retorno i6 mm| 0.01| 0.0| 0.34| 0.004| 2.79
A88-Planta baja N16-Planta baja Retorno 16 mm| 0.01| 0.0/ 0.34| 0.005| 2.18
A89-Planta baja N17-Planta baja Retorno 16 mm| 0.01| 0.0| 0.34| 0.005| 2.16
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Tuberias (Calefaccion)

e o | Q (n\q’/s L | APy | AP
Inicio Final Tipo (I/s) ) (m) | (kPa) | (kPa)
N5-Planta baja N17-Planta baja Retorno 16mm| 0.01| 0.1] 4.80| 0.114| 2.16
N5-Planta baja N19-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.03| 0.3| 1.22| 0.182] 2.23
N8-Planta baja N13-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.01| 0.0/ 1.17| 0.009| 2.80
N10-Planta baja N16-Planta baja Retorno i6mm| 0.01| 0.0 1.25| 0.010| 2.17
N14-Planta baja N8-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.01| 0.0| 0.55| 0.004| 2.79
N14-Planta baja N18-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.01| 0.1} 5.31] 0.126| 2.79
N17-Planta baja N10-Planta baja Retorno 16 mm| 0.01| 0.0| 0.65| 0.005| 2.17
A69-Planta baja N12-Planta baja Retorno 16 mm| 0.01| 0.0 0.48] 0.011| 2.70
A72-Planta baja N4-Planta baja Retorno 16 mm| 0.01| 0.0| 0.48| 0.007| 2.69
A86-Planta baja N15-Planta baja Retorno 16 mm| 0.01| 0.0| 0.47| 0.006| 2.46
A87-Planta baja N19-Planta baja Retorno 16 mm| 0.01| 0.0 0.48| 0.007| 2.24
N3-Planta baja N12-Planta baja Retorno 16 mm| 0.01| 0.0/ 0.57| 0.004| 2.69
N4-Planta baja N3-Planta baja Retorno 16 mm| 0.01| 0.0/ 1.07| 0.008 2.69
N6-Planta baja N18-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.02| 0.2| 2.13| 0.160| 2.66
N11-Planta baja N15-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.03| 0.2| 1.04| 0.114| 2.45
N15-Planta baja N6-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.02| 0.2| 0.64| 0.048 2.50
N19-Planta baja N11-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.03| 0.2| 1.00| 0.110| 2.34
A90-Planta baja N5-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.04| 0.4 7.80| 1.907| 2.05
N18-Planta baja N4-Planta baja Retorno i6mm| 0.01| 0.1} 0.71] 0.017| 2.68
A24-Planta baja A24-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.04| 0.4 0.05| 0.012| o0.01
A24-Planta baja N1-Planta baja Retorno (*) 16 mm| 0.04| 0.4| 0.39| 0.095| 0.11
(*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfavorable.
Abreviaturas utilizadas
®|Diametro nominal L |Longitud
Q|Caudal AP1|Pérdida de presion
V |Velocidad AP |Pérdida de presion acumulada
Tabla 25. Caracteristicas de las tuberias de calefaccion
4.3 EMISORES PARA CALEFACCION
Elementos
CorE;:Egsde Recintos | Plantas Er?qci)sgf T;p Refe;enci CZ‘IE;Siﬁcaass NUmer Algur Lonc? " POt:nCI
(w) o |(mm| (mm) | (W)
)
NAVE Yestuario E':j’;ta Radiador 1 |A84 1757 6 | 781 480 462
Radiador 1 |A85 1757 6 | 781 480 462
Radiador 1 |A69 1757| 6 781 480 462
Radiador 1 |A72 1757 6 781 480 462
yestuario E'aajgta Radiador 1 |A88 1474 6 | 781 480 462
Radiador 1 |A89 1474 6 781 480 462
Radiador 1 |A86 1474 6 781 480 462
Radiador 1 |A87 1474| 6 781 480 462
Tipos de radiadores
Tipo Descripcion
Radiador de aluminio inyectado, formado por elementos de 781 mm de altura, con
1 |frontal plano, con una emision calorifica de 135,8 kcal/h cada uno, segun UNE-EN 442-
1, para una diferencia media de temperatura de 50°C entre el radiador y el ambiente

Tabla 26. Caracteristicas de los emisores de calefaccion
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5.0BJETO

El objeto de esta parte del anejo es la descripcion de los elementos que componen la
instalacion de suministro de gas de la nave, asi como las condiciones técnicas que debera
cumplir para que esta instalacién tenga un correcto funcionamiento.

También tiene como objetivo el disefio de la instalacion de gas y servir de base para la
correcta realizacion de dicha instalacion, estableciendo la forma de ejecucién de la
misma, asi como las caracteristicas de los materiales a emplear. El adecuado
funcionamiento de la climatizacion de la nave dependera de una correcta ejecucion de la
instalacion de gas.

Los célculos se realizaran mediante el programa CYPECAD MEP v2017.d.

6. CARACTERISTICAS DEL GAS SUMINISTRADO

El combustible utilizado en las instalaciones de distribucion de GLP es propano comercial
en fase gaseosa, efectuandose el trasvase y almacenamiento en el depésito en fase liquida.

Cuando en la zona se prevea un cambio del tipo de gas, el disefio de la instalacién se debe
realizar de tal forma que la instalacion receptora de gas resultante sea compatible para
ambos, de acuerdo con el RD 919/2006.

Las caracteristicas especificas del gas utilizado en la instalacién, propano, y del gas
natural, se indican en la siguiente tabla

PROPANO GAS

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS COMERCIAL | NATURAL

Presién de vapor a 1 °C (bar) 9.20

Temperatura de ebullicién a presidn
atmosférica (°C)

Densidad del liquido a 15 °C (kN/m3) 4,925 + 5.248
Densidad del gas a 15 °C y presién

-40 °C

atmosférica (kN/m3) 18.296 >.89
Poder Calorifico Superior en fase liquida 11.90

(kcal/kg) )

Poder Calorifico Inferior en fase liquida 10.80

(kcal/kg) '

Poder Calorifico Superior en fase 24.80 11.22
gaseosa (kcal/m3)

Poder Calorifico Inferior en fase gaseosa

(kcal/m3) 20.40 10.10
Indice de Wobbe: Ws (kcal/m3) 18.36 12.12
Indice de Wobbe: W; (kcal/m3) 16.90 10.90

Tensidn de vapor absoluta a 20 °C (bar) [9.00

Tension de vapor absoluta a 50 °C (bar) (18.00
Tabla 27. Caracteristicas del gas suministrado
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/.PROGRAMA DE NECESIDADES

A pesar de que la potencia calorifica instalada es 30.00 KW, la caldera de gas instalada
en la nave tendra una potencia de 15.00 KW. La caldera sera a gas para calefaccion y para
agua caliente sanitaria (ACS).

8.INSTALACION DE SUMINISTRO

La empresa distribuidora contratada para el suministro de gas serda REPSOL, siendo a
granel el tipo de suministro. Este se realizara mediante una flota de camiones cisterna que
abastecen el deposito de almacenamiento.

Depdsito homologado de gases licuados del petroleo (GLP), de superficie, de chapa de
acero, "REPSOL", de 1000 mm de didmetro y 1470 mm de longitud, con una capacidad
de 1000 litros. Tratamiento exterior: granallado SA 2 1/2, imprimacion antioxidante y
acabado con esmalte de poliuretano color blanco. Incluso capé abatible, boca de carga,
indicador de nivel magnético, tubo buzo para toma de gas en fase liquida, valvuleria,
mandmetro, tapon de drenaje, accesorios de conexion, borne de toma de tierra y
elementos de proteccién segin normativa.

8.1 CONDICIONES DE LA UBICACION DE LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO

- El deposito esté instalado en posicion horizontal con pendiente del 0,5% hacia el
extremo en que estd montado el dispositivo de purga.

- Se dispone de puesta a tierra con una resistencia inferior a 80.00 Ohm.

- El depésito esté sustentado sobre apoyos construidos con materiales de clase ALFL o
A2FL-s1 de acuerdo con la norma UNE-EN 13501-1.

- Ladistancia de los orificios de purga situados en la generatriz inferior al suelo cumple
lo establecido en la norma UNE 60250

o SivV<20.00m*—-d=>0.50m
o SiV>20.00m:-d>0.80 m
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9. ELEMENTOS DE LA INSTALACION

9.1 BOCA DE CARGA
Esta incorporada en el deposito, y dispone de medios para poder acceder a ella.

Es un dispositivo de doble cierre, uno de ellos de retencion, situado siempre en el interior
del deposito, y el otro manual, situado en la conexion con la manguera.

9.2 ELEMENTOS DE REGULACION

A la salida del deposito, y dentro de la estacion de GLP, se coloca un equipo de regulacién
compuesto por un conjunto regulador-limitador y un dispositivo de seguridad por exceso
de flujo, para el control de la presion de gas emitido a la red de distribucion.

El equipo de regulacion es de tipo "de intemperie" y esta protegido contra la corrosion.
Su montaje se realiza de forma que tenga una pendiente aproximada del 3% hacia el
depdsito y dispone de Ilaves de corte anterior y posterior, que permiten su desmontaje, y
de mandmetros para el control de la presion.

Regulador de presion regulable con mandmetro, de 8 kg/h de caudal nominal, 20 bar de
presion maxima de entrada y de 0 a 3 bar de presion de salida.

El conjunto regulador-limitador permite un caudal de 2.18 kg/h, siendo la presion de
salida 1.75 bar.

La primera etapa de regulacién se realiza de forma individual mediante un conjunto de
regulacion por usuario, tipo A-4P polivalente (GLP/GN), situado en el armario de
regulacion y medida; la presion de entrada al conjunto de regulacion es de 3.00 bar,
estando la presion de salida fijada a 1.75 bar. Inmediatamente después de esta regulacion
han instalado los contadores de medida. Los conjuntos de regulacion cumplen los
requisitos de la norma UNE 60404-1.

La segunda etapa de regulacién se realiza en el interior de cada vivienda o local. A
continuacion de la llave general de corte de gas se coloca un regulador por aparato
polivalente (GLP/GN), que dispone de dispositivo de seguridad y llave de corte
incorporada, de rearme manual. La presion de entrada al regulador es de 80 mbar y la
presion de salida de fija de 37 mbar.
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10. IMPACTO AMBIENTAL Y AMBIENTE ATMOSFERICO

El impacto ambiental de las instalaciones de GLP en el suelo, la atmosfera, el agua y la
flora y fauna es despreciable debido a la sencillez de las instalaciones y a las
caracteristicas del producto.

10.1 EMISIONES A LA ATMOSFERA

Generalmente, en las instalaciones de GLP no se produce ningun tipo de emision a la
atmosfera.

Excepcionalmente, en caso de averia, pueden producirse pequefias emisiones directas de
GLP a la atmésfera. Debido al nivel de seguridad de las instalaciones, este tipo de
incidente es muy poco frecuente y en cualquier caso el GLP no es un gas toxico ni un gas
de efecto invernadero.

10.2 AFECCION AL SUELO O A LAS AGUAS SUBTERRANEAS

El GLP no presenta riesgos de contaminacion de los suelos ni de las aguas subterraneas
o superficiales ya que su condicion de gas a presion atmosférica hace que cualquier
eventual fuga o derrame en fase liquida se vaporice y difunda inmediatamente en la
atmosfera.

10.3 IMPACTO AMBIENTAL DE UNA INSTALACION DE GLP EN FASE DE
CONSTRUCCION Y MONTAJE

La principal caracteristica de las obras de construccion y montaje de una instalacion de
GLP es su escasa capacidad para generar impactos ambientales de caracter permanente o
irreversible, por tratarse de una instalacion muy sencilla, con una red de distribucion
enterrada en toda su longitud.

Solamente durante la ejecucion de las obras se produce un impacto negativo de caracter
temporal, (generacion de residuos de construccion y demolicion, movimiento de tierras,
generacion de ruido), asociado a la propia obra civil y que finaliza una vez enterrada la
conduccidn y repuestos los terrenos a su estado original.

357



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 11: CLIMATIZACION Y GAS

Los impactos ambientales sobre el medio son los siguientes:

FASE DE CONSTRUCCION

Ocupacién de suelo.

Eliminacion de la cubierta vegetal (desbroces y talas).

Generacion de residuos de construccién y demolicion.

Generacién de ruido.

FASE DE EXPLOTACION

- Impacto visual en las instalaciones con depositos de superficie.

- Vertido de pluviales.

10.4 CONDICIONES DE EMERGENCIA

Excepcionalmente, se pueden producir emisiones de GLP a la atmdsfera en el proceso de
suministro, por fallo de algin elemento de la instalacion o disparo de una vélvula de
seguridad.

10.5 CONSUMO FINAL DE GLP

Se deben destacar las importantes ventajas medioambientales que el GLP presenta frente
a la mayoria de los combustibles fosiles.

La combustion del GLP es netamente mas limpia que la del carbon, fuel y gaséleo. Frente
a estos combustibles presenta una disminucion de los contaminantes emitidos, como
oxidos de azufre, 6xidos de nitrogeno, particulas e inquemados. Ademas, su combustion
emite menos cantidad de CO2 (principal gas de efecto invernadero).

El GLP es, junto con el gas natural, el combustible fosil mas limpio. El caracter gaseoso
de ambos favorece la combustién y reduce la emisién de contaminantes.

Finalmente, mientras que el gas natural es un gas de efecto invernadero con un factor de
calentamiento global 21 veces superior al CO2, el GLP no lo es.
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11. INSTALACION RECEPTORA

11.1  INSTALACION COMUN

Tuberia para instalacion comun de gas, colocada superficialmente, formada por tubo de
cobre estirado en frio sin soldadura, segin UNE-EN 1057, con vaina metélica

11.2 MONTANTES INDIVIDUALES

Tuberia para montante individual de gas, colocada superficialmente, formada por tubo de
cobre estirado en frio sin soldadura, segin UNE-EN 1057, con dos manos de esmalte y
vaina metalica.

11.3 INSTALACIONES PARTICULARES

Tuberia para instalacion interior de gas, colocada superficialmente, formada por tubo de
cobre estirado en frio sin soldadura, segun UNE-EN 1057.

11.4 VALVULERIA

En los tramos de la instalacion receptora, realizados con tuberias de acero y polietileno,
se utilizan valvulas aceptadas por REPSOL. En los tramos realizados con tuberia de
cobre, se utilizan valvulas de paso total con bola de acero inoxidable AISI 316, eje no
eyectable de acero inoxidable AlSI 316, estanquidad por anillos téricos, cuerpo de laton
y presion nominal minima de 4.90 bar.

11.5 CONTADORES

Las aberturas de ventilacion pueden ser por orificio o por conducto y deben tener una
superficie libre minima indicada en la tabla siguiente:

Local

P Armario exterior Armario interior
oL técnico Conducto
Ventilacion PN
Cuarto de N<2 N>2 N<2 N>2 tecnico
contadores |Contadores | Contadores|Contadores Contadores
Directa 200 cm? 5 cmz2 50 cm?2 5 cmz2 200 cm? 150 cm2
Superior . No se No se No se No se No se
Indirecta ; ) p 5 cm?2 . .
permite permite permite permite permite
Directa 200 cm? 5 cm2 50 cm?2 5 cm2 200 cm? 150 cm?2
Inferior No se No se 150 cm?2
i 2 (% 2 (% 2 (%
Indirecta 200 cm?2 (*) permite permite 5cm2 (*) (200 cm2 (*) )
* En el caso de gases menos densos que el aire, si el local o armario esta situado en un primer
sotano, no se debe utilizar la ventilacidn indirecta.

Tabla 28. Superficie libre minima de las aberturas de ventilacion

359



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 11: CLIMATIZACION Y GAS

12. CALCULO

En los siguientes apartados se desarrollara el consumo de gas combustible en base a la
demanda y a las condiciones de uso.

12.1 GRADO DE GASIFICACION

En funcion de la potencia de disefio de la instalacion individual, referida al poder
calorifico superior 'Hs', se establecen tres grados de gasificacion segin se indica a
continuacion

Potencia de disefno de la instalacién individual (Pi)
Grado
kW W
1 Pi < 30 Pi < 29958.2
30<Pi<70 29958.2 < Pi < 69902.5
3 Pi> 70 Pi > 69902.5

Tabla 29. Grados de gasificacion en funcion de la potencia de disefio de la instalacién individual

El grado de gasificacion, se determina en funcion de los aparatos a gas previstos en cada
una de las viviendas o locales existentes en un edificio.

Se debe asignar, como minimo, el valor maximo de la potencia de disefio correspondiente
al grado 1 de gasificacion (30.00 kW).

12.2  POTENCIA DE DISENO DE LA INSTALACION INDIVIDUAL

La potencia de disefio de la instalacion se determina mediante la siguiente expresion
P =(Q, +Q +Q +Qy + . )x1,10

siendo:

Pil: potencia de disefio de la instalacion individual del local de uso no doméstico (kW)
QA, QB, QC, ... : consumos calorificos, referidos al Hi, de los aparatos de consumo (kW)

1,10: coeficiente corrector medio, funcion de 'Hs'y de 'Hi (Hs/Hi)', del gas suministrado

En caso de utilizarse un coeficiente de simultaneidad, se debe justificar debidamente.
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12.3 CAUDALES DE DISENO

El caudal o consumo volumétrico de una instalacion o de un aparato se calcula mediante
una de las siguientes expresiones, segun corresponda

V(n? I h)=Q(H)/ Hi V(n7/h)=Q(Hs)/Hs
siendo:

V: caudal o consumo volumétrico de una instalacién o de un aparato (ms3/h)
Q(Hi): consumo calorifico nominal referido a 'Hi' (kW)

Q(Hs): consumo calorifico nominal referido a 'Hs' (kW)

Hi: poder calorifico inferior del gas suministrado (kcal/ms3)

Hs: poder calorifico superior del gas suministrado (kcal/m3)

12.4 PERDIDAS DE CARGA

La perdida de carga se determina mediante las formulas de Renouard, validas para los
casos en los que se cumple la relacion

— =150

siendo:

Q: caudal (m3/h)

D: diametro (mm)
Formulas de Renouard

- Para 0.05 bar < MOP < 1.75 bar
P?—P7 =48 6xSxLx Q" x D™
- Para MOP <0.05 bar

P.—P,=232.000xSxL=xQ"xp**
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siendo:

Pa, Pb: presiones absolutas en el origen y en el extremo del tramo cuya pérdida de carga
queremos calcular, expresadas en bar para 5.00 bar > MOP > 0.05 bar y en mbar para
MOP < 50.00 mbar.

S: densidad corregida. Factor que depende de la densidad relativa del gas y de la
viscosidad y compresibilidad del mismo. 0,6 para gas natural y 1,16 para gas propano.

S: longitud de célculo (m). Se debe incrementar un 20% la longitud real para tener en
cuenta las pérdidas debidas a accesorios, cambios de direccion, etc.

Q: caudal (m3/h)

D: diametro interior de la tuberia (mm)

Presion final corregida
F.=F+01293x(1-dr)=h

siendo:

Pt presion final corregida
Pt presion final
dr: densidad del gas relativa al aire

h: desnivel geométrico

12.5 VELOCIDAD DEL GAS

La velocidad del gas en la tuberia (a una temperatura de 15.00 °C) se determinara por la
férmula:

V =374 _
“PxD?

siendo:

V: velocidad del gas (m/s)

P: presidn absoluta media de la conduccidn del tramo analizado (bar)
D: diametro interior de la tuberia (mm)

Q: Caudal (m3/h)
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12.6 CAPACIDAD DE LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO

El calculo de la capacidad total de la instalacion de almacenamiento se realiza mediante
la siguiente formula:

C=G, xd

siendo:

C: capacidad de la instalacion de almacenamiento (kg)
Gr: consumo diario maximo de la instalacion (kg/dia)

d: autonomia (dias)

12.7 VOLUMEN TOTAL DE LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO

Teniendo en cuenta la densidad del propano liquido y la capacidad util de la instalacion
de almacenamiento, el calculo del volumen total de la instalacion de almacenamiento se
realiza mediante la siguiente formula:

_dxG;
- pxC

u

Vr

siendo:

V1: volumen total de la instalacion (m3)

d: autonomia (dias)

Gr: consumo diario méximo de la instalacion (kg/dia)

p: densidad del propano comercial en fase liquida (510.00 kg/m3)

Cu: capacidad util de la instalacion (0,55 en vaporizacion natural)

12.8 AUTONOMIA REAL DE LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO

El tiempo de funcionamiento de los distintos aparatos se indica en la siguiente tabla:

Aparato Funcionamiento diario
Caldera a gas para calefaccion y ACS 8.0 horas

La autonomia real de la instalacién de almacenamiento se calcula mediante la siguiente
formula:

_pxCyxVy
G

T

d
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siendo:

d: autonomia (dias)

V1: volumen total geométrico (m3)

p: densidad del propano comercial en fase liquida (510.00 kg/m3)
Cu: capacidad util de la instalacion (0,55 en vaporizacion natural)

Gr: consumo diario méximo de la instalacion (kg/dia)

12.9 VAPORIZACION

El célculo de la cantidad de propano 'E' que se puede vaporizar se determina mediante la
siguiente formula:

E = qxsﬁﬂ{?;_?;]
C

siendo:

E: capacidad de vaporizacion de propano (kg/h)

q: coeficiente de transmision de calor a través de la chapa. Su valor se estima en 11.61
W/(m2-K)

Te: temperatura exterior. Como temperatura ambiente minima, en caso de depésitos de
superficie se toma la temperatura para los calculos de calefaccion indicada en la norma
UNE 100001, y en el caso de depositos enterrados la temperatura del terreno, igual a 5.00
°C.

To: temperatura de vaporizacion a la presion de servicio. Para una presion de operacion
OP = 1.75 bar seria Tp = -18.50 °C.

C: calor latente de vaporizacion del combustible. Su valor puede considerarse de 92.00
kcal/kg.

Swm: superficie del deposito mojada por el liquido (m2). Viene dada por la siguiente
expresion:

SM = SX 1
siendo:

S: superficie total del deposito (m?)

n: factor que depende del grado de llenado del depdsito, segun se indica en la tabla
siguiente:
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Grado de llenado n
10% 0,250
20% 0,330
30% 0,390
40% 0,450

NOTA: A efectos de calculo de la vaporizacién natural, se toma un grado de llenado del

30% de la capacidad del deposito.

NOTA: Es importante tener en cuenta que la vaporizacion de un depoésito enterrado

supone el 55% de la de un depdsito de superficie en las mismas condiciones.

12.10 DESCARGA DE LA VALVULA DE SEGURIDAD

Las valvulas de seguridad instaladas en los depositos deben cumplir las especificaciones

de la norma UNE 60250.

Célculo del caudal minimo de descarga

El célculo del caudal minimo de evacuacion de la valvula de seguridad se realiza mediante

la férmula;:

G =10,6552x 8%

siendo:

G: caudal de aire (m3/min)

S: superficie del deposito (m?)

Calculo del factor de correccién

Para obtener el caudal de "GLP" se debe dividir el caudal de aire G por un factor de

correccion:

p?
y=12x j1-2_
121755

siendo:

Y: factor de correccion

p: presion de tarado de la valvula de seguridad (bar)
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Célculo del caudal de descarga

El caudal minimo de descarga de la valvula de seguridad en m3/min para depositos de

GLP se determina por:

CGLF -

G
Y

siendo:

CGLP: caudal minimo de descarga (m3/min)
G: caudal de aire (m3/min)

Y: factor de correccion

13. DIMENSIONADO

PARAMETROS DE CALCULO PARA LOS DEPOSITOS DE GLP

Tipo de gas suministrado
Poder calorifico superior

Poder calorifico inferior

Propano

24800 kcal/m3 - 11900
kcal/kg

22320 kcal/m3

Densidad relativa 1.87
Densidad corregida 1.16
Presion maxima de salida del Centro de Almacenamiento 1.75 bar
Coeficiente de transmision global del acero 11.6 W/(m=2:-K)
Coeficiente para calcular la superficie mojada 0.390
Tem,pt_eratura minima del ambiente en que estd instalado el 2.2 oC
deposito
Temperatura de equilibrio liquido-gas del propano -20 °C
Calor latente de vaporizacion del propano 92.0 kcal/kg
Superficie de calculo 2.3 m2
Consumo diario 9.5 kg
Caudal total 2.18 kg/h
Autonomia 29 dias

Tabla 30. Parametros de calculo para los depoésitos de GLP

DEPOSITO

Capacidad 1000 |
Clasificacion A-1
Caudal total 4.89 kg/h
Superficie del depodsito 5.20 m2
Cantidad disponible 280.50 kg
Caudal de aire a 15°C y presion atmosférica 41.18 m3/min

Tabla 31. Caracteristicas del depdsito de gas
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PARAMETROS DE CALCULO DE LA INSTALACION RECEPTORA DE GAS

Zona climatica

Coeficiente corrector en funcion de la zona climatica

Tipo de gas suministrado

Poder calorifico superior

Poder calorifico inferior

Densidad relativa

Densidad corregida

Presién maxima de salida del Centro de Almacenamiento
Presién minima de entrada a los reguladores de aparatos
Presién minima en llave de aparato

Velocidad méxima en la instalacion comun

Velocidad maxima en un montante individual

Velocidad méxima en la instalacién interior

Coeficiente de mayoracion de la longitud en conducciones
Potencia total en la acometida

C

1.00

Propano
24800 kcal/m3 - 11900 kcal/kg
22320 kcal/m3
1.87

1.16

1.75 bar

80 mbar

37.0 mbar
20.0 m/s

10.0 m/s

10.0 m/s

1.2

30.0 kW

Tabla 32. Parametros de calculo de la instalacion receptora de gas

INSTALACION COMUN

L | b Qt X |V | pin | Pr. | Pfe. | 2P a7
Tramo (m) eq. (m) (m3/h|N| Fs |(m3/h|(m/s (mba.r) (mbér) (mba.r) (mbar| acum. DN
(m) ) ) ) ) | (mbar)
Dep1-|3.7 - 1.0 3000.0 | 2999.9 | 3000.0 Cu
1 3 4.47 0.62 1.04 |1 0 1.04 | 0.38 0 > ‘ 0.02 0.02 ‘ 16/18
Abreviaturas utilizadas
L Longitud real \Vi Velocidad
L eq.|Longitud equivalente P in. Presién de entrada (inicial)
h Longitud vertical acumulada P f. Presién de salida (final)
Qt Caudal total P fc. Presion de salida corregida (final)
N Numero de abonados AP Pérdida de presion
Fs Factor de simultaneidad AP acum.|Caida de presién acumulada
Qc |Caudal calculado DN Diametro nominal
Tabla 33. Caracteristicas de la instalacion comln de gas
INSTALACION INTERIOR
L Q \% . AP AP
L h Pin. P f. P fc.
Tramo eq. (m3/h|(m/s (mbar| acum. DN
(m) (m) (m) ) ) (mbar)| (mbar) | (mbar) ) (mbar)
1.6/1.9] - 1750.0/1749.6|1749.7 Cu
Montante 4 2 10.50 1.04 |1.41 0 7 3 0.27 | 0.27 10/12
Caldera a gas para calefacciony |1.5| 1.8 1749.7/1749.6|1749.5 Cu
ACS 0 0 0.65| 0.57 |0.77 3 P 5 0.18 | 0.45 10/12

Abreviaturas utilizadas

L Longitud real P f.

L eq. Longitud equivalente P fc.

h Longitud vertical acumulada AP

Q  |Caudal AP acum.
Vv Velocidad DN

P in. |Presién de entrada (inicial)

Presién de salida (final)

Presion de salida corregida (final)
Pérdida de presién

Caida de presion acumulada

Didgmetro nominal

Tabla 34. Caracteristicas de la instalacion interior de gas
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1. INTRODUCCION

El objeto del siguiente anejo es exponer el cumplimiento del proyecto con la normativa
que establece el Codigo Técnico de la Edificacion en el apartado correspondiente a las
exigencias basicas de seguridad en caso de incendios CTE DB SI.

Los célculos se realizaran mediante el programa CYPECAD MEP v2017.d.

2. EXIGENCIA BASICA SI 1: PROPAGACION INTERIOR

2.1 COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIO

Las distintas zonas del edificio se agrupan en sectores de incendio, en las condiciones que
se establecen en latabla 1.1 (CTE DB Sl 1 Propagacion interior), que se compartimentan
mediante elementos cuya resistencia al fuego satisface las condiciones establecidas en la
tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagacion interior).

A efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los
locales de riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos, los vestibulos de
independencia y las escaleras compartimentadas como sector de incendios, que estén
contenidos en dicho sector no forman parte del mismo.

El uso principal del edificio es Administrativo y se desarrolla en un Unico sector.

Sectores de incendio

. Resistencia al fuego del elemento
Sup. construida _ compartimentador (2
Sector (m?2) Uso previsto m\Paredes J techos © E—
Norma Proyecto Norma | Proyecto | Norma |Proyecto
Sc_Administrativo_1| 2500 | 200.01 | Administrativo| EI 60 - EI, 30-C5|-

Notas:
(1) Seglin se consideran en el Anejo A Terminologia (CTE DB SI). Para los usos no contemplados en este Documento
Baésico, se procede por asimilacion en funcion de la densidad de ocupacién, movilidad de los usuarios, etc.
@) Los valores minimos estan establecidos en la tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagacién interior).
() Los techos tienen una caracteristica 'REI', al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de incendio.

Tabla 1. Sectores de incendio
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2.2 LOCALES DE RIESGO ESPECIAL

No existen zonas de riesgo especial en el edificio.

2.3 ESPACIOS OCULTOS. PASO DE INSTALACIONES A TRAVES DE ELEMENTOS DE
COMPARTIMENTACION DE INCENDIOS

La compartimentacidn contra incendios de los espacios ocupables tiene continuidad en
los espacios ocultos, tales como patinillos, camaras, falsos techos, suelos elevados, etc.,
salvo cuando éstos se compartimentan respecto de los primeros al menos con la misma
resistencia al fuego, pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para
mantenimiento.

Se limita a tres plantas y una altura de 10 m el desarrollo vertical de las cAmaras no
estancas en las que existan elementos cuya clase de reaccion al fuego no sea B-s3-d2, By -
s3-d2 o mejor.

La resistencia al fuego requerida en los elementos de compartimentacion de incendio se
mantiene en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las
instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion, etc.,
excluidas las penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50 cmz2,

Para ello, se optara por una de las siguientes alternativas:

- Mediante elementos que, en caso de incendio, obturen automaticamente la seccion de
paso y garanticen en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del
elemento atravesado; por ejemplo, una compuerta cortafuegos automatica El t(i«»0) ('t'
es el tiempo de resistencia al fuego requerido al elemento de compartimentacion
atravesado), o un dispositivo intumescente de obturacion.

- Mediante elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del
elemento atravesado, por ejemplo, conductos de ventilacion El t(i<0) ('t' es el tiempo
de resistencia al fuego requerido al elemento de compartimentacion atravesado).

2.4REACCION AL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, DECORATIVOS Y DE
MOBILIARIO

Los elementos constructivos utilizados cumplen las condiciones de reaccién al fuego que
se establecen en latabla 4.1 (CTE DB Sl 1 Propagacion interior).

Las condiciones de reaccion al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas

(cables, tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT-2002).
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Reaccion al fuego

Revestimiento ()
Situacion del elemento
Techos(zyg(garedes Suelos @
Zonas comunes del edificio C-s2, dO ErL
. ) . @
Espacios ocultos no estancos: patinillos, falsos techos ), B-s3, dO Br-s2 ()
suelos elevados, etc.
Notas:

(1) Siempre que se supere el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos
o del conjunto de los suelos del recinto considerado.

@) Incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al
fuego. Cuando se trate de tuberias con aislamiento térmico lineal, la clase de reaccién al fuego sera la que se
indica, pero incorporando el subindice 'L'.

() Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa, contenida en el interior del techo o pared, que no esté
protegida por otra que sea EI 30 como minimo.

(4) Excepto en falsos techos existentes en el interior de las viviendas.

(%) Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la cdmara de los falsos techos se refiere al material
situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuracién vertical (por ejemplo, patinillos),
asi como cuando el falso techo esté constituido por una celosia, reticula o entramado abierto con una funcién
acustica, decorativa, etc., esta condicién no es aplicable.

Tabla 2. Reaccién al fuego de los elementos constructivos

3. EXIGENCIA BASICA SI 2: PROPAGACION EXTERIOR

3.1 MEDIANERIAS Y FACHADAS

En fachadas, se limita el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio mediante
el control de la separacion minima entre huecos de fachada pertenecientes a sectores de
incendio distintos, entre zonas de riesgo especial alto y otras zonas, o hacia una escalera
o pasillo protegido desde otras zonas, entendiendo que dichos huecos suponen areas de
fachada donde no se alcanza una resistencia al fuego minima EI 60.

En la separacion con otros edificios colindantes, los puntos de la fachada del edificio
considerado con una resistencia al fuego menor que EI 60, cumplen el 50% de la distancia
exigida entre zonas con resistencia menor que EI 60, hasta la bisectriz del &ngulo formado
por las fachadas del edificio objeto y el colindante.

Propagacion horizontal

- ., Separacién horizontal minima
eparacion
Plantas Fachada () e (m) ®

Angulo (4)\ Norma ‘ Proyecto

Fachada cara vista de hoja de
fabrica, con trasdosado No No procede
autoportante

Planta
baja

Notas:
(1) Se muestran las fachadas del edificio que incluyen huecos donde no se alcanza una resistencia al fuego EI 60.
() Se consideran aqui las separaciones entre diferentes sectores de incendio, entre zonas de riesgo especial alto y
otras zonas o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas, segun el punto 1.2 (CTE DB SI 2).
() Distancia minima en proyeccién horizontal 'd (m)', tomando valores intermedios mediante interpolacién lineal
en la tabla del punto 1.2 (CTE DB SI 2).
) Angulo formado por los planos exteriores de las fachadas consideradas, con un redondeo de 5°. Para fachadas
paralelas y enfrentadas, se obtiene un valor de 0°.

Tabla 3. Propagacion horizontal del fuego
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No existe riesgo de propagacion vertical del incendio por la fachada del edificio.

La clase de reaccién al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie
del acabado exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las camaras
ventiladas que dichas fachadas puedan tener, sera B-s3 d2 o mejor hasta una altura de 3,5
m como minimo, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea accesible al publico,
desde la rasante exterior o desde una cubierta; y en toda la altura de la fachada cuando
ésta tenga una altura superior a 18 m, con independencia de donde se encuentre su
arranque.

3.2 CUBIERTAS

No existe en el edificio riesgo alguno de propagacion del incendio entre zonas de cubierta
con huecos y huecos dispuestos en fachadas superiores del edificio, pertenecientes a
sectores de incendio o a edificios diferentes, de acuerdo al punto 2.2 de CTE DB Sl 2.

4. EXIGENCIA BASICA SI 3: EVACUACION DE OCUPANTES

4.1 COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACION

Los elementos de evacuacion del edificio no deben cumplir ninguna condicion especial
de las definidas en el apartado 1 (DB Sl 3), al no estar previsto en él ningin
establecimiento de uso '‘Comercial’ o 'Publica Concurrencia’, ni establecimientos de uso
'Docente’, 'Hospitalario' o 'Residencial Publico’, de superficie construida mayor de 1500
m2,

4.2 CALCULO DE OCUPACION, SALIDAS Y RECORRIDOS DE EVACUACION

El célculo de la ocupacion del edificio se ha resuelto mediante la aplicacion de los valores
de densidad de ocupacion indicados en la tabla 2.1 (DB Sl 3), en funcion del uso y
superficie Util de cada zona de incendio del edificio.

En el recuento de las superficies Utiles para la aplicacion de las densidades de ocupacion,
se ha tenido en cuenta el caracter simultaneo o alternativo de las distintas zonas del
edificio, segun el régimen de actividad y uso previsto del mismo, de acuerdo al punto 2.2
(DB SI 3).

El nimero de salidas necesarias y la longitud maxima de los recorridos de evacuacion
asociados, se determinan segun lo expuesto en la tabla 3.1 (DB Sl 3), en funcién de la
ocupacion calculada. En los casos donde se necesite 0 proyecte mas de una salida, se
aplican las hipotesis de asignacion de ocupantes del punto 4.1 (DB Sl 3), tanto para la
inutilizacion de salidas a efectos de célculo de capacidad de las escaleras, como para la
determinacion del ancho necesario de las salidas, establecido conforme a lo indicado en
latabla 4.1 (DB SI 3).
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En la planta de desembarco de las escaleras, se afiade a los recorridos de evacuacion el
flujo de personas que proviene de las mismas, con un maximo de 160 A personas (siendo
'A' la anchura, en metros, del desembarco de la escalera), segun el punto 4.1.3 (DB Sl 3);
y considerando el posible caracter alternativo de la ocupacion que desalojan, si ésta
proviene de zonas del edificio no ocupables simultaneamente, segun el punto 2.2 (DB SI
3).

Ocupacion, niumero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

Sy @) NUmero de Longitud del Anchura de las
Planta (RS (e Peaic® salidas® recorrido(® (m) salidas(® (m)
(m2) \(m2/p)\ Norma \ Proyecto | Norma ‘ Proyecto \ Norma \ Proyecto
Sc_Administrativo_1 (Uso Administrativo), ocupacidén: 77 personas
Plantabaja| 195 | 2.5 | 77 | 1 | 1 | 25 | 202 | 0.80 | 0.80
Notas:

(1) Superficie util con ocupacién no nula, Saeir (m?2). Se contabiliza por planta la superficie afectada por una densidad
de ocupacion no nula, considerando también el caracter simultaneo o alternativo de las distintas zonas del edificio,
segun el régimen de actividad y de uso previsto del edificio, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 3).

) Densidad de ocupacién, pocup (M?3/p); aplicada a los recintos con ocupacién no nula del sector, en cada planta,
segun la tabla 2.1 (DB SI 3). Los valores expresados con una cifra decimal se refieren a densidades de ocupacion
calculadas, resultantes de la aplicacién de distintos valores de ocupacién, en funcién del tipo de recinto, segin la
tabla 2.1 (DB SI 3).

() Ocupacién de célculo, P, €n nimero de personas. Se muestran entre paréntesis las ocupaciones totales de
calculo para los recorridos de evacuacion considerados, resultados de la suma de ocupacion en la planta
considerada mds aquella procedente de plantas sin origen de evacuacién, o bien de la aportacién de flujo de
personas de escaleras, en la planta de salida del edificio, tomando los criterios de asignacion del punto 4.1.3 (DB
SI 3).

(4) Ndmero de salidas de planta exigidas y ejecutadas, segln los criterios de ocupacién y altura de evacuacion
establecidos en la tabla 3.1 (DB SI 3).

() Longitud méaxima admisible y méxima en proyecto para los recorridos de evacuacién de cada planta y sector,
en funcién del uso del mismo y del nimero de salidas de planta disponibles, segtn la tabla 3.1 (DB SI 3).

(®) Anchura minima exigida y anchura minima dispuesta en proyecto, para las puertas de paso y para las salidas
de planta del recorrido de evacuacion, en funcion de los criterios de asignacion y dimensionado de los elementos
de evacuacion (puntos 4.1 y 4.2 de DB SI 3). La anchura de toda hoja de puerta estard comprendida entre 0.60 y
1.23 m, segun la tabla 4.1 (DB SI 3).

Tabla 4. Ocupacion, numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

4.3 SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

Conforme a lo establecido en el apartado 7 (DB Sl 3), se utilizaran sefiales de evacuacion,
definidas en la norma UNE 23034:1988, dispuestas conforme a los siguientes criterios:

- Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo "SALIDA",
excepto en edificios de uso 'Residencial Vivienda' o, en otros usos, cuando se trate de
salidas de recintos cuya superficie no exceda de 50 m?, sean facilmente visibles desde
todos los puntos de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio.

- Lasefal con el rétulo "Salida de emergencia™ se utilizara en toda salida prevista para
uso exclusivo en caso de emergencia.

- Se dispondran sefiales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo
origen de evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefiales
indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacién mayor que
100 personas que acceda lateralmente a un pasillo.
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- En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas que
puedan inducir a error, también se dispondran las sefiales antes citadas, de forma tal
gue quede claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados
cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como de aquellas escaleras que, en la planta de
salida del edificio, continten su trazado hacia plantas mas bajas, etc.

- En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a
error en la evacuacion, debe disponerse la sefial con el rétulo "Sin salida™ en lugar
facilmente visible, pero en ningun caso sobre las hojas de las puertas.

- Las sefiales se dispondran de forma coherente con la asignacion de ocupantes que se
pretenda hacer a cada salida de planta, conforme a lo establecido en el apartado 4 (DB
SI 3).

- Los itinerarios accesibles para personas con discapacidad (definidos en el Anejo A de
CTE DB SUA) que conduzcan a una zona de refugio, a un sector de incendio
alternativo previsto para la evacuacion de personas con discapacidad, o a una salida
del edificio accesible, se sefializaran mediante las sefiales establecidas en los parrafos
anteriores a), b), ¢) y d) acompafadas del SIA (Simbolo Internacional de Accesibilidad
para la movilidad). Cuando dichos itinerarios accesibles conduzcan a una zona de
refugio o a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacién de personas
con discapacidad, irdn ademas acompafiadas del rotulo “ZONA DE REFUGIO”.

- La superficie de las zonas de refugio se sefializard mediante diferente color en el
pavimento y el rotulo “ZONA DE REFUGIO” acompanado del SIA colocado en una
pared adyacente a la zona.

Las sefiales seran visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal.
Cuando sean fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emision luminosa cumpliran lo
establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003
y su mantenimiento se realizara conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-
3:2003.

4.4 CONTROL DEL HUMO DE INCENDIO

No se ha previsto en el edificio ningun sistema de control del humo de incendio, por no
existir en él ninguna zona correspondiente a los usos recogidos en el apartado 8 (DB Sl
3):

- Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideracidn de aparcamiento abierto;

- Establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia cuya ocupacién exceda de
1000 personas;
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- Atrios, cuando su ocupacion, en el conjunto de las zonas y plantas que constituyan un
mismo sector de incendio, exceda de 500 personas, 0 bien cuando esté prevista su
utilizacion para la evacuacion de mas de 500 personas.

5. EXIGENCIA BASICA SI 4: INSTALACIONES DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS

5.1 DOTACION DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El edificio dispone de los equipos e instalaciones de proteccion contra incendios
requeridos segun la tabla 1.1 de DB Sl 4 Instalaciones de proteccién contra incendios. El
disefio, ejecucidn, puesta en funcionamiento y mantenimiento de dichas instalaciones, asi
como sus materiales, componentes y equipos, cumpliran lo establecido, tanto en el
articulo 3.1 del CTE, como en el Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra
Incendios (RD. 1942/1993, de 5 de noviembre), en sus disposiciones complementarias y
en cualquier otra reglamentacion especifica que les sea de aplicacion.

Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios en los sectores de

incendio
. Bocas de Sistema de Instalacion
. Extintores - - Columna 7 Lo
Dotacion il incendio deteccion y automatica de
portatiles(®) ) seca S
equipadas alarma extincion
Sc_Administrativo_1 (Uso 'Administrativo')
Norma Si No No No No
Proyecto Si (7) No No No No

Notas:
(1) Se indica el numero de extintores dispuestos en cada sector de incendio. Con dicha disposicién, los recorridos
de evacuacion quedan cubiertos, cumpliendo la distancia maxima de 15 m desde todo origen de evacuacion, de
acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4.
Los extintores que se han dispuesto, cumplen la eficacia minima exigida: de polvo quimico ABC polivalente, de
eficacia 21A-144B-C.

Tabla 5. Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios en los sectores de incendio

5.2 SENALIZACION DE LAS INSTALACIONES MANUALES DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

Los medios de proteccidn contra incendios de utilizacion manual (extintores, bocas de
incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo
de sistemas de extincion) estan sefializados mediante las correspondientes sefiales
definidas en la norma UNE 23033-1. Las dimensiones de dichas sefiales, dependiendo de
la distancia de observacion, son las siguientes:

- De 210 x 210 mm cuando la distancia de observacién no es superior a 10 m.

- De 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esta comprendida entre 10 y 20
m.

374



DOCUMENTO N°1: MEMORIA ANEJO 12: PROTECCION CONTRA INCENDIOS

- De 594 x 594 mm cuando la distancia de observacidn esta comprendida entre 20 y 30
m.

Las sefiales seran visibles, incluso en caso de fallo en el suministro eléctrico del
alumbrado normal, mediante el alumbrado de emergencia o por fotoluminiscencia. Para
las sefiales fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emision luminosa cumplen lo
establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003
y su mantenimiento se realizara conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-
3:2003.

6. EXIGENCIA BASICA SI 5: INTERVENCION DE LOS BOMBEROQS

6.1 CONDICIONES DE APROXIMACION Y ENTORNO

Como la altura de evacuacion del edificio (0.0 m) es inferior a 9 m, segun el punto 1.2
(CTE DB SI 5) no es necesario justificar las condiciones del vial de aproximacion, ni del
espacio de maniobra para los bomberos, a disponer en las fachadas donde se sittan los
accesos al edificio.

6.2 ACCESIBILIDAD POR FACHADA

Como la altura de evacuacion del edificio (0.0 m) es inferior a 9 m, segun el punto 1.2
(CTE DB SI 5) no es necesario justificar las condiciones de accesibilidad por fachada
para el personal del servicio de extincion de incendio.

7. EXIGENCIA BASICA S| 6: RESISTENCIA AL FUEGO DE LA
ESTRUCTURA

7.1ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES

La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales del edificio es suficiente
si se cumple alguna de las siguientes condiciones:

- Alcanzan la clase indicada en las tablas 3.1 y 3.2 (CTE DB Sl 6 Resistencia al fuego
de la estructura), que representan el tiempo de resistencia en minutos ante la accion
representada por la curva normalizada tiempo-temperatura en funcion del uso del
sector de incendio o zona de riesgo especial, y de la altura de evacuacion del edificio.

- Soportan dicha accién durante el tiempo equivalente de exposicién al fuego indicado
en el Anejo B (CTE DB Sl Seguridad en caso de incendio).
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Resistencia al fuego de la estructura

Material estructural Estabilidad
Uso de la Planta considerado (@ al fuego
Sector o local de | zona inferior | superior al mlnllr(;wsa e
riesgo especial (1) al forjado forjado Soportes | Vigas | Forjados | elementos
considerado |considerado estructurales
(3)
Sc_Administrativo_1|Administrativo, Cubierta estrutl:t_ura estrutlzt_ura estru<,:t_ura R 60
metalica | metalica | metalica

Notas:

(1) Sector de incendio, zona de riesgo especial o zona protegida de mayor limitacién en cuanto al tiempo de resistencia
al fuego requerido a sus elementos estructurales. Los elementos estructurales interiores de una escalera protegida
o de un pasillo protegido serdn como minimo R 30. Cuando se trate de escaleras especialmente protegidas no es
necesario comprobar la resistencia al fuego de los elementos estructurales.
) Se define el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales principales (soportes,
vigas, forjados, losas, tirantes, etc.)
() La resistencia al fuego de un elemento se establece comprobando las dimensiones de su seccién transversal,
obteniendo su resistencia por los métodos simplificados de céalculo dados en los Anejos B a F (CTE DB SI Seguridad
en caso de incendio), aproximados para la mayoria de las situaciones habituales.

Tabla 6. Resistencia al fuego de la estructura
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1.0BJETO

El propdsito de este documento es fijar y detallar las caracteristicas que debe tener la nave
proyectada en cuanto a la normativa de accesibilidad para facilitar el acceso y la
utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los mismos a las personas con
discapacidad. De esta manera, las personas que tengan discapacidades puedan entrar al
recinto sin limitaciones de acceso.

2. LEGISLACION APLICABLE

La norma que debe cumplir es la establecida en el CTE DB-SUA, en el apartado 9
referente a la accesibilidad. Esta normativa tiene por objeto establecer reglas y
procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad de utilizacion
y accesibilidad.

3.CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacidn del recinto a las personas con discapacidad
se cumpliran las condiciones funcionales y de dotacion accesibles.

3.1 CONDICIONES FUNCIONALES

e ACCESIBILIDAD EN EL EXTERIOR DEL EDIFICIO

La parcela dispondra al menos de un itinerario accesible que comunique una entrada
principal al edificio, y en conjuntos de viviendas unifamiliares una entrada a la zona
privativa de cada vivienda, con la via publica y con las zonas comunes exteriores, tales
como aparcamientos exteriores propios del edificio, jardines, piscinas, zonas deportivas,
etc.

e ACCESIBILIDAD EN LAS PLANTAS DEL EDIFICIO

El edificio dispondra de un itinerario accesible que comunique el acceso a la planta desde
las zonas de uso privado exceptuando las zonas de ocupacion nula, y con los elementos
accesibles, tales como plazas de aparcamiento accesibles, servicios higiénicos accesibles,
plazas reservadas en salones de actos y en zonas de espera con asientos fijos, alojamientos
accesibles, puntos de atencion accesibles, etc.
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3.2 DOTACION DE ELEMENTOS ACCESIBLES

e PLAZAS DE APARCAMIENTO ACCESIBLES

La nave debera disponer de una plaza accesible por cada 33 plazas de aparcamiento o
fraccion.

e SERVICIOS HIGIENICOS ACCESIBLES

La nave dispondra de un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccion de inodoros
instalados, pudiendo ser de uso compartido para ambos sexos.

Ademas, en cada vestuario, tendra una ducha accesible por cada 10 unidades o fraccion
de los instalados

e MOBILIARIO FIJO

El mobiliario fijo en zonas de atencidn al publico incluird al menos un punto de atencion
accesible.

e MECANISMOS

Los interruptores, los dispositivos de intercomunicacion y los pulsadores de alarma serén
mecanismos accesibles.

4.CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION Y
SENALIZACION PARA LA ACCESIBILIDAD

4.1 DOTACION

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion independiente, no discriminatoria y segura
de los edificios, se sefalizardn los elementos que se indican en la tabla 1 con las
caracteristicas indicadas en el apartado 4.2 siguiente, en funcién de la zona en la que se
encuentren.
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. En zonas de uso En zonas de uso
Elementos accesibles N P
privado publico
Entradas al edificio accesibles Cuando existan varias En todo caso
entradas al edificio
ltinerarios accesibles Cuando existan varios En todo caso
recorridos alternativos

Ascensores accesibles, En todo caso

Plazas reservadas En todo caso

Zonas dotadas con bucle magnético u otros sistemas En todo caso

adaptados para personas con discapacidad auditiva

Flazas de aparcamiento accesibles En todo caso, excepto En todo caso
en uso Residencial
Vivienda las vinculadas
a un residente

Servicios higiénicos accesibles (aseo accesible, ducha En todo caso
accesible, cabina de vestuario accesible)

Servicios higiénicos de uso general En todo caso
Iltinerario accesible que comunique la via pablica con los En todo caso

puntos de llamada accesibles o, en su ausencia, con los
puntos de atencidn accesibles

Tabla 1. Sefalizacion de elementos accesibles en funcion de su localizacion

4.2 CARACTERISTICAS

Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las plazas de
aparcamiento accesibles y los servicios higiénicos accesibles (aseo, cabina de
vestuario y ducha accesible) se sefializaran mediante SIA, complementado, en su caso,
con flecha direccional.

Los servicios higiénicos de uso general se sefializaran con pictogramas normalizados
de sexo en alto relieve y contraste cromatico, a una altura entre 0,80 y 1,20 m, junto al
marco, a la derecha de la puerta y en el sentido de la entrada.

Las bandas sefializadoras visuales y tactiles seran de color contrastado con el
pavimento, con relieve de altura 31 mm en interiores y 5+1 mm en exteriores. Las
exigidas para sefializar el itinerario accesible hasta un punto de llamada accesible o
hasta un punto de atencion accesible, seran de acanaladura paralela a la direccion de
la marcha y de anchura 40 cm.

Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de Accesibilidad para la
movilidad (SIA) se establecen en la norma UNE 41501:2002.
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5. TERMINOLOGIA

5.1ITINERARIO ACCESIBLE

Aquel que, siendo utilizado en ambos sentidos, cumple las siguientes condiciones:

- Desniveles

- Los desniveles se salvan mediante rampa accesible conforme al apartado 4 del SUA 1, 0

ascensor sccesible. Mo se admiten escalones

- Espacio para giro

- Diametro @ 1,50 m libre de obstaculos en el vestibulo de entrada, o portal, al fondo de

pasillos de mas de 10 m y frente a ascensores accesibles o al espacio dejado en prevision
para ellos

- Pasillos y pasos

- Anchura libre de paso 2 1,20 m. En zonas comunes de edificios de uso Residencial Vivien-

da se admite 1,10 m

- Estrechamientos puntuales de anchura = 1,00 m, de longitud = 0,50 m, y con separacion =

0,65 m a huecos de paso o a cambios de direccion

- Puertas

- Anchura libre de paso 2 0,80 m medida en el marco y aportada por no mas de una hoja. En

el dngulo de maxima apertura de la puerta, la anchura libre de paso reducida por el grosor
de |a hoja de la puerta debe ser 2 0,78 m

- Mecanismos de apertura y cierre situados a una altura entre 0,80 - 1,20 m, de funciona-

miento a presién o palanca y maniobrables con una sola mano, o son automaticos

- En ambas caras de las puertas existe un espacio horizontal libre del barrido de las hojas de

digmetro @ 1,20 m

- Distancia desde el mecanismo de apertura hasta el encuentro en rincén 2 0,30 m
- Fuerza de apertura de las pusrtas de salida £ 25 N (s 65 N cuando sean resistentes al

fuego)

- Pavimento

- No contiene piezas ni elementos sueltas, tales como gravas o arenas. Los felpudos y mo-

quetas estan encastrados o fijados al suelo

- Para permitir la circulacion y arrastre de elementos pesados, sillas de ruedas, etc., los

suelos son resistentes a la deformacion

- Pendiente

- La pendiente en sentido de la marcha es < 4%, o cumple las condiciones de rampa accesi-

ble, y la pendiente trasversal al sentido de la marcha es < 2%

Tabla 2. Caracteristicas de los itinerarios accesibles en funcion de su ubicacion

5.2 MECANISMOS ACCESIBLES

Son los que cumplen las siguientes caracteristicas:

- Estén situados a una altura comprendida entre 80 y 120 cm cuando se trate de
elementos de mando y control, y entre 40 y 120 cm cuando sean tomas de corriente o

de sefial.

- La distancia a encuentros en rincén es de 35 cm, como minimo.

- Los interruptores y los pulsadores de alarma son de facil accionamiento mediante pufio
cerrado, codo y con una mano, o bien de tipo automatico.

- Tienen contraste cromatico respecto del entorno.

- No se admiten interruptores de giro y palanca.

- No se admite iluminacion con temporizacién en cabinas de aseos accesibles y
vestuarios accesibles.
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5.3PLAZA DE APARCAMIENTO ACCESIBLE
Es una plaza de aparcamiento que cumple las siguientes condiciones:

- Estésituada préxima al acceso peatonal al aparcamiento y comunicada con él mediante
un itinerario accesible.

- Dispone de un espacio anejo de aproximacion y transferencia, lateral de anchura> 1,20

m si la plaza es en bateria, pudiendo compartirse por dos plazas contiguas, y trasero
de longitud > 3,00 m si la plaza es en linea.

5.4PUNTO DE ATENCION ACCESIBLE

El mostrador de informacion y atencion al pablico deberd cumplir las siguientes
condiciones:

- Esta comunicado mediante un itinerario accesible con una entrada principal accesible
al edificio.

- Su plano de trabajo tiene una anchura de 0,80 m, como minimo, esta situado a una

altura de 0,85 m, como maximo, y tiene un espacio libre inferior de 70 x 80 x 50 cm
(altura x anchura x profundidad), como minimo.

5.5 SERVICIOS HIGIENICOS ACCESIBLES

Son los que cumplen las condiciones que se establecen en la siguiente tabla:

- Aseo accesible - Esta comunicado con un itinerario accesible
- Espacio para giro de didmetro & 1,50 m libre de obstaculos

- Puertas que cumplen las condiciones del itinerario accesible. Son abatibles hacia el
exterior o correderas

- Dispone de barras de apoyo, mecanismos y accesorios diferenciados cromaticamen-
te del entomo

- Vestuario con elemen- - Estd comunicado con un ifinerario accesible
tos accesibles
- Espacio de circu- - En baterias de lavabos, duchas, vestuarios, espacios de
lacion taquillas, ete., anchura libre de paso 2 1,20 m

- Espacio para giro de diametro @ 1,50 m libre de obstaculos

- Puertas que cumplen las caracteristicas del ftinerario accesi-
ble. Las puertas de cabinas de vestuario, aseos y duchas ac-
cesibles son abatibles hacia el exterior o correderas

- Aseos accesibles - Cumplen las condiciones de los aseos accesibles

- Duchas accesi- - Dimensiones de la plaza de usuarios de silla de ruedas 0,80 x
bles, vestuarios 1,20 m
accesibles - Si es un recinto cerrado, espacio para giro de didmetro @

1,50 m libre de obstaculos

- Dispone de barras de apoyo, mecanismos, accesorios y
asientos de apoyo diferenciados croméaticamente del entarno

Tabla 3. Caracteristicas de los servicios higiénicos accesibles
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El equipamiento de los aseos accesibles cumple las condiciones que se establecen en la
siguiente tabla:

- Aparatos sanitarios - Lavabo - Espacio libre inferior minimo de 70 (altura) x 50 (profundidad)
accesibles em. Sin pedestal
- Altura de la cara superior = 85 cm
- Inndoro - Espacio de transferencia lateral de anchura z 80 em y 2 75

cm de fondo hasta el borde frontal del inodoro. En wso plbli-
co, espacio de transferencia a ambos lados

- Altura del asiento entre 45 = 50 cm

= Ducha - Espacio de transferencia lateral de anchura = 80 cm al lado
del asiento
- Suelo enrasado con pendiente de evacuacidn = 2%
- Urinario - Cuando haya mas de 5 unidades, altura del borde entre 30-
40 em al menos en una unidad
- Barras de apoyo - Faciles de asir, seccion circular de didmetro 30-40 mm. Separadas del paramento
45-55 mm

- Fijacion y soporte soportan una fuerza de 1 kN en cualquier direccion

- Barras horizonta- - Se sitdan a una altura entre 70-75 cm
les - De longitud = 70 em
- Son abatibles las del lado de la transferencia
- En inodoros - Una barra horizontal a cada lado, separadas entre si 65 = 70
cm
- En duchas - En el lado del asiento, barras de apoyo horizontal de forma

perimetral en al menos dos paredes que formen esquina y
una barra vertical en la pared a 60 cm de la esquina o del
respaldo del asiento

- Mecanismos y acceso- - Mecanismos de descarga a presion o palanca, con pulsadores de gran superficie
ros - Griferia automatica dotada de un sistema de deteccion de presencia o manual de
tipe monomando con palanca alargada de tipo gerontoldgico. Alcance horizontal
desde asiento = 60 cm
- Espejo, altura del borde inferior del espejo = 0,90 m, o es orientable hasta al menos
10* sobre la vertical

- Altura de uso de mecanismos y accesorios entre 0,70 -1,20m

- Asientos de apoyo en - Dispondran de asiento de 40 (profundidad) x 40 (anchura) x 45-50 em (altura), abati-
duchas y vestuarios ble y con respaldo

- Espacio de transferencia lateral = 80 em a un lado

Tabla 4. Caracteristicas del equipamiento de los aseos accesibles
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1.INTRODUCCION

El objeto de este anejo es definir las caracteristicas del pavimento para la construccion de
un aparcamiento con servicio de acogida para los asistentes de la oficina proyectada, asi
como especificar todos los materiales a utilizar.

2.DESCRIPCION DE LA PARCELA Y SU ENTORNO

La parte de parcela destinada a la construccion del aparcamiento tiene una superficie
aproximada de 1.150,00 m2. Bordeando a la parcela por su lado sur, existe un vial de
trafico rodado y por su lado oeste, una via de acceso a las viviendas colindantes.

En cuanto al uso del aparcamiento en superficie como lugar de estacionamiento de
vehiculos de los usuarios asistentes a la oficina, una vez realizada la distribucion de
parcelas y tras reservar las parcelas que se destinaran al servicio de acogida de
motocicletas y bicicletas, el aparcamiento dispondra de otras 30 parcelas, 1 de las cuales
estara reservadas para vehiculos de personas con discapacidad.

En cuanto al uso de servicio de acogida de motocicletas y bicicletas, se ha establecido
que podria ser suficiente en principio con aproximadamente 50 m2, todo ello sin disponer
de un estudio previo de la posible demanda esperada.

3.CATEGORIA DE TRAFICO DE PROYECTO

La estructura del firme, debera adecuarse, entre otros factores, a la accion prevista del
trafico, fundamentalmente del més pesado, durante la vida util del firme. Por ello, la
seccion estructural del firme dependera en primer lugar de la intensidad media diaria de
vehiculos pesados (IMDp) que se prevea en el carril de proyecto en el afio de puesta en
servicio. Dicha intensidad se utilizara para establecer la categoria de trafico pesado.

Para evaluarla se partira de los aforos, de la proporcion de vehiculos pesados y de otros
datos disponibles. Se tendra en cuenta especialmente el trafico inducido y el generado en
los meses siguientes a la puesta en servicio, ya que la experiencia pone de manifiesto que
puede llegar a modificar la categoria de trafico pesado inicialmente considerada.

IMDp - 4000 <4000 <2000 < 800 <200 <100 <50 <925
(vehiculos pesados/dia) =2 000 = 800 =200 =100 =50 =225

Tabla 1. Categorias de trafico pesado. FUENTE: Norma 6.1 IC

En el aparcamiento no habra circulacion de vehiculos pesados, salvo en ocasiones
puntuales que pueda ser utilizada por ambulancias o servicios de bomberos. Por lo tanto,
atendiendo a la tabla 1, la categoria de trafico pesado del aparcamiento sera la mas baja,
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T42. No se realizara el célculo del IMD, ya que como se ha comentado anteriormente,
serd 0 o un valor proximo a 0.

4. EXPLANADA

4.1 FORMACION DE LA EXPLANADA

A los efectos de definir la estructura del firme en cada caso, se establecen tres categorias
de explanada, denominadas respectivamente E1, E2 y E3. Estas categorias se determinan
segun el médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (E.2), obtenido de
acuerdo con la NLT-357 «Ensayo de carga con placa», cuyos valores se recogen en la
tabla 2.

E,» (MPa) 2 60 =120 > 300

Tabla 2. Mddulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga. FUENTE: Norma 6.1 IC

La formacion de las explanadas de las distintas categorias se recoge en la figura 1,
dependiendo del tipo de suelo de la explanacion o de la obra de tierra subyacente, y de
las caracteristicas y espesores de los materiales disponibles.

SUELOS SUELOS
SUELOS INADECUADOS Y MARGINALES SUELOS T((‘J);.ERABLES ADECUADOS SELECCIONADOS R(ORC)A
(1) (2)y(3)
S-EST1 | 30 2" 5| 35
1 100 1 50 1 50
£
= IN IN 1 60
= 8 IN 2 a5 TDB
% SEBT1.| 30 |2e2 3| 0 5
w -EST1 | 3 0
2T ¥ 0o |s0 0o |70 S-E6T1 | 25
S-EST1 | 20 3
IN IN IN
SESTZ | 30 S 4
2 100
© . 1 |eo 3-.15 SEST2 | 25 2 55
& o S-EST1.| 25 min
VR N N 0 0 i 2 100
= = . SE8T2 | 25
o SEsT2 | 30 255« [N 25 1 min
S-EST2 | 30 S-EST1. | 25 5 100
S-E8T1. 0 |7 o |8 1 = 0 3 ».
S-EST1 0 !
IN N N
N . R
% S-EST3 30 S-EST3 30 S-EST3 | 30 Sesta |30 | S-EST3 | 30 SEST3 | 30
3 SESTL 200 o sl 1 - HM-20
1 50 S-EST3 | 30 2 XTEA
we SEST1 1| l e
o o i 0 o 1 SESTA| 25 R
IN 3
Suelo inadecuado o marginal Suelo tolerable Suelo adecuado Suelo seleccionado Suelo seleccionado
IN | (Art. 330 del PG-3) 0 (Art. 330 del PG-3) 1 (Art. 330 del PG-3) 2 (Art. 330 del PG-3) 3 (Art. 330 del PG-3) Secde ma‘z’;jcsm
SEST3 | 30 <« minimo encm
1o di i 6
S.EST 1 Suelo estabilizado in situ S-EST2 Suelo estabilizado in situ SEST3 Suelo estabilizado in situ| 5° NM°20> Hormigén 2 suecud:!: 312."35'“"
(Art. 512 del PG-3) (Art. 512 del PG-3) (Art. 512 del PG-3) < HM-20°| (Ant 610 del PG-3) tierra subyacente

Figura 1. Formacion de la explanada
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Para la correcta aplicacion de la figura 1 se deberan tener en cuenta los siguientes
criterios:

- Todos los espesores que se indican son los minimos especificados para cualquier punto
de la seccion transversal de la explanada.

- Los materiales empleados han de cumplir las prescripciones contenidas en los
correspondientes articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3),
ademas de las complementarias recogidas en la tabla 4 de esta norma.

- La figura 1 se estructura segun el tipo de suelo de la explanacion en el caso de los
desmontes, o de la obra de tierra subyacente en el caso de los rellenos (terraplenes,
pedraplenes o rellenos todo-uno). Se consideran los siguientes tipos: inadecuados y
marginales (IN), tolerables (0), adecuados (1), seleccionados (2), seleccionados con
CBR > 20 en las condiciones de puesta en obra (3) y roca (R). A los efectos de
aplicacion de esta norma, los pedraplenes (articulo 331 del PG-3) y los rellenos todo-
uno (articulo 333 del PG-3), salvo que se proyecten con materiales marginales de los
definidos en el articulo 330 del PG-3, serdn asimilables a los suelos tipo 3.

- Para poder asignar a los suelos de la explanacion o de la obra de tierra subyacente una
determinada clasificacion, deberan tener un espesor minimo de un metro (1 m) del
material indicado en la figura 1. En caso contrario, se asignara la clasificacion
inmediatamente inferior.

- Salvo justificacién en contrario, sera preceptivo proyectar una capa de separacion
(estabilizacion in situ con cal en 15 cm de espesor, geotextil, membrana plastica, etc.)
entre los suelos inadecuados o marginales con finos plasticos y las capas de suelo
adecuado o seleccionado, para la formacién de explanadas del tipo E2 y E3 en las
categorias de trafico pesado T00 a T2.

- Los espesores prescritos en la figura 1 no podran ser reducidos, aunque se recurra al
empleo de materiales de calidad superior a la especificada en cada una de las secciones.

Debido al movimiento de tierras que se realizara en la parcela y que la excavacion llegara
hasta la roca que esta bajo la tierra vegetal y las arcillas, y que se realizara un encachado
de 70 centimetros como indica el anejo 5 observando la figura 1, se determina que el tipo
de suelo sera roca y la explanada sera E3.

4.2 MATERIALES PARA LA FORMACION DE LA EXPLANADA

En desmontes en roca se evitara la retencién del agua en la explanada mediante un sistema
de drenaje adecuado Y el relleno con hormigén tipo HM-20 (Art. 610 del PG-3) de las
depresiones que puedan retener el agua o impedir su escorrentia.
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5.SECCIONES DE FIRME

5.1 CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME

En esta norma se ha optado, para el dimensionamiento de las secciones de firme, por el
procedimiento mas generalizado entre las Administraciones de Carreteras. Se basa,
fundamentalmente, en las relaciones, en cada tipo de seccion estructural, entre las
intensidades de trafico pesado y los niveles de deterioro admisibles al final de la vida util.
Sin embargo, en la preparacion de la figura 2 se ha recurrido también a comprobaciones
analiticas.

La figura 2 recoge las secciones de firme segin la categoria de trafico pesado y la
categoria de explanada. Entre las posibles soluciones se seleccionara en cada caso
concreto la més adecuada técnica y econdémicamente. Todos los espesores de capa
sefialados se consideraran minimos en cualquier punto de la seccion transversal del carril
de proyecto.

Cada seccion se designa por un nimero de tres o cuatro cifras:

- la primera (si son tres cifras) o las dos primeras (si son cuatro cifras) indican la
categoria de trafico pesado, desde T0O a T42.

- la penultima expresa la categoria de explanada, desde E1 a E3.
- la ultima hace referencia al tipo de firme, con el siguiente criterio:

: Mezclas bituminosas sobre capa granular.
: Mezclas bituminosas sobre suelocemento.

: Mezclas bituminosas sobre gravacemento construida sobre suelocemento.

A W N e

: Pavimento de hormigdn

A continuacion, en la figura 2, se muestra el catadlogo de secciones de firme solamente
desde la categoria de trafico pesado T31 hasta la T42, entre la que estara la categoria del
firme del proyecto.
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Espesores minimos en om

M8 | Mezclas bituminosas - ‘HF . Hormigén de firme SC | Suekcemsanto ZA ' Zahorra artficial

{1) Estas capas bitumincsas podran ser proyectadas con mezclas bituminosas en caliente muy flexibles, gravaemulsion sellada con un tratamiento superficial © mezcla
bituminosa abiena en Irio sellada con un tratamiento superficial.

Nota 1: Para las categorias de tréfico pesado T3 (T31 y T32) las capas lratadas con cemento deberén prefisurarse con espaciamientos de
3 a 4 m, de acuerdo con el articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3).

Nota 2: En la categoria de trafico pesado T42 con tréficos de intensidad reducida (menor que 100 vehiculos/carnil/dia ) podré disponerse un
riego con gravilla bicapa como sustitucion de los 5 cm de mezcla bituminosa.

Figura 2. Catalogo de secciones de firme para las categorias de trafico pesado T31-T42. FUENTE: Norma 6.1 IC

Como se ha explicado en el anejo 5, desde la roca hasta la cota deseada se rellenara toda
la superficie de zahorra. Por lo tanto, la seccion de firme que se utilizara para el
aparcamiento sera la numero 4231, que se compondrd de un espesor minimo de 5
centimetros de mezcla bituminosa y 20 centimetros de zahorra. Igualmente, como se ha
definido en el anejo de movimiento de tierras, el espesor de la zahorra se superara ya que
se realizara un relleno de 25 centimetros.

5.2 MATERIALES PARA LAS SECCIONES DE FIRME

Los espesores de cada capa vendran determinados por los valores dados en la tabla 3.
Salvo justificacion en contrario las secciones de firme se proyectaran con el menor
numero de capas posible compatible con los valores de dicha tabla, al objeto de
proporcionar una mayor continuidad estructural del firme.

En las secciones en las que haya més de una capa de mezcla bituminosa el espesor de la
capa inferior sera mayor o igual al espesor de las superiores.
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA  TIPO DE MEZCLA (*)
T00 a T1 T32 y T4 (T41 y T42)

PA 4

Rodadura - 2-3

DyS 65 l 5

Intermedia Dy5S 510"

Sy G 7-15
Base

MAM 13

Tabla 3. Espesor de capas de mezcla bituminosa en caliente. FUENTE: Norma 6.1 IC

Debido a la categoria de trafico pesado definida, solo se podran utilizar dos tipos de
mezclas:

- Mezclas bituminosas en caliente Dy S
- Mezclas bituminosas discontinuas en caliente My F

Debido a que la mezcla bituminosa debera tener 5 centimetros de espesor, se elegira
mezclas bituminosas en caliente D y S para tener el espesor completo del mismo tipo de
mezcla.

TIPO DE MEZCLA
TIPO DE CAPA ESPESOR (cm) Denominaciéon Denominacion

UNE-EN 13108-1(*") anterior

ACi8 sut8 812

BODADTISA >5 AC22 surf D D20

AC22surf S S20

AC22binD D20

AC22binS S20

INTERMEDIA 5-10 AC32 bin S $25
AC 22 bin S MAM (**) MAM(**)

AC32base S S25

AC22 base G G20

RASH =5 AC32 base G G25
AC 22 base S MAM (***) MAM(***)

ARCENES(****) 46 AC16 surf D D12

(*) Sehaomitido en la denominacion de la mezcla ka indicacion del tipo de ligante por no ser
relevante a efectos de esta tabla.

(**) Espesor minimo de seis centimetros (6 cm).

(***) Espesor maximo de trece centimetros (13 cm).

(****)En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura de
la calzada.

Tabla 4.Tipo de mezcla a utilizar en funcién del tipo y espesor de la capa. FUENTE: Norma 6.1 IC
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Como se observa en la tabla 4, solo se podran elegir dos tipos de mezcla para la capa de
rodadura. Para la ejecucién del pavimento se ha elegido un pavimento de 5 centimetros
de espesor con una mezcla de tipo AC16 surf S segin denominacion UNE-EN 13108-1.

Ademas, entre la zahorra con la que se rellenard la excavacion y la mezcla bituminosa
final, se efectuara un riego de imprimacién como marca el apartado 6.2.1.4 de la Norma
6.1 IC donde se define que “Sobre la capa granular que vaya a recibir una capa de mezcla
bituminosa o un tratamiento superficial, debera efectuarse, previamente, un riego de
imprimacion, definido en el articulo 530 del PG-3.”

6.SECCION FIRME DE CARRETERA

A continuacion, se muestra el esquema final del firme de la carretera:

MEZCLA BITUMINOSA
EN CALIENTE SEMIDE N3A

5cm

25 am

ZAHORRA

ROCA

Figura 3. Seccion del pavimento

7.EVACUACION DE AGUAS

La evacuacion de las aguas superficiales del aparcamiento se realizard de manera natural
al terreno debido a una pendiente del 2% del aparcamiento. Como se puede observar en
el plano n°3, plano 4 de 4, con la diferencia de cotas que habia anterior a la ejecucién de
la obra entre la carretera y la parcela y tras realizar la nivelacion y el relleno, se dispone
de una cuneta natural de terreno. El agua discurrira por esa cuneta hasta alcanzar una
tuberia que recoge el agua bajo el desvio que linda al oeste con la parcela. Bajo el acceso
de la N-634 al aparcamiento se dispondra de una tuberia por la que fluira el agua para
llegar a la tuberia de evacuacién general. En el plano n°4, plano 5 de 13, se puede observar
la evacuacion de aguas del aparcamiento superficial.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo, tiene como objetivo la recogida, gestion y almacenamiento de forma
segura Yy bien organizado de los residuos, tanto liquidos como sélidos, generados en la
obra. De esta manera se pretende evitar la contaminacion de los suelos, asi como de las
aguas superficiales y subterraneas de la ubicacion donde se ejecutara la obra.

Debido a que la parcela donde se ubicard la nave proyectada esta compuesta por un
terreno virgen, en el que no ha habido ninguna actividad ni estd contaminado y que se
trata de una parcela privada, no es necesario un estudio de gestion de residuos.
Simplemente, se especificaran las distintas medidas de prevencion a tener en cuenta a la
hora de ejecutar la obra.

2. MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS
Las medidas para la prevencion de residuos en la obra proyectada son:

2.1 PREVENCION EN LA ADQUISICION DE MATERIALES

- Laadquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales
de obra, ajustando al maximo las mismas para evitar la aparicion de excedentes de
material al final de la obra.

- Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y
volumen de embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos.

- Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas
prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

- Se mantendra un inventario de productos excedentes para la posible utilizacion en otras
obras.

- Se realizarad un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de
ellos la cantidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestion
de excedentes y en su caso gestion de residuos.

- Se priorizaré la adquisicién de productos "a granel” con el fin de limitar la aparicion
de residuos de envases en obra.

- Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los palets,
se evitara su deterioro y se devolveran al proveedor.
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- Se incluirda en los contratos de suministro una clausula de penalizacion a los
proveedores que generen en obra mas residuos de los previstos y que se puedan
imputar a una mala gestion.

- Se intentara adquirir los productos en modulo de los elementos constructivos en los
que van a ser colocados para evitar retallos.

2.2 PREVENCION EN LA PUESTA EN OBRA

- Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacién o la
ejecucion con derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia
en la generacion de residuos.

- Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de
materiales y la generacién de residuos por lo que se favorecera su empleo.

- Enlapuesta en obra de materiales se intentara realizar los diversos elementos a médulo
del tamafio de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material.

- Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su
limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

- En la medida de lo posible se favorecerd la elaboracion de productos en taller frente a
los realizados en la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

- Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de
similares prestaciones no reutilizables.

- Se agotaré la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizacion en el mayor
numero de obras para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

- Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de
prevencion de residuos y correcta gestion de ellos.

- Se incluira en los contratos con subcontratas una clausula de penalizacion por la que
se desincentivara la generacion de mas residuos de los previsibles por una mala gestion
de los mismos.

2.3PREVENCION EN EL ALMACENAMIENTO EN OBRA

- Se realizard un plan de inspecciones periddicas de materiales, productos y residuos
acopiados o almacenados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones.

- El Constructor se encargara de almacenar separadamente los residuos hasta su entrega
al “gestor de residuos” correspondiente y, en su caso, especificara en los contratos a
formalizar con los subcontratistas la obligacion que éstos contraen de retirar de la obra
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todos los residuos generados por su actividad, asi como de responsabilizarse de su
gestion posterior.

2.4 MEDIDAS DE SEPARACION EN OBRA

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la obra de manera
que se facilite su reutilizacion, reciclaje o valorizacidn y para asegurar las condiciones de
higiene y seguridad requeridas en el articulo 5.4 del Real Decreto 105/2008, se tomaran
las siguientes medidas:

- Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente
sefializadas y para cada fraccion se dispondra un cartel sefializador que indique el tipo
de residuo que recoge.

- Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando
en todo momento el nombre del residuo, codigo LER, nombre y direccién del poseedor
y el pictograma de peligro en su caso.

- Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficientemente
separadas de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la
contaminacion de estos ultimos.

- Los residuos se depositaran en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan
generando.

- Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en nimero como en
volumen evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus
capacidades limite.

- Los contenedores situados proximos a lugares de acceso publico se protegeran fuera
de los horarios de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por
parte de terceros que puedan provocar su mezcla o contaminacion.

- Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable
efectuar la separacion de los residuos, esta se podra encomendar a un gestor de
residuos en una instalacion de residuos de construccion y demolicion externa a la obra.

- Teniendo en cuenta las cantidades estimadas en el apartado anterior de cada clase de

residuo, no seria necesaria la separacion por fracciones para ninguno de los residuos
generados.
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1.INTRODUCCION

El objeto de este anejo es definir el plan de obra a seguir. Estableciendo el inicio y fin de
las obras, concretando la duracion de las diferentes fases a seguir por la constructora para
llevar a cabo la construccion de la nave y su aparcamiento.

2.ACTIVIDADES DE OBRA

Desbroce del terreno: Se retirard la primera capa superficial de 20 centimetros y los
diferentes obstaculos que pueda haber en toda la superficie ocupada por la nave y el
aparcamiento.

Replanteo: Se localizard en el terreno la posicion los puntos principales de la nave
expuestos en el anejo de replanteo.

Excavacion y nivelacion: Se realizarén las dos excavaciones diferentes y se nivelara el
terreno mediante hormigon de limpieza en la zona de la nave.

Cimentacidn: Se ejecutaran las zapatas aisladas y sus vigas de atado.

Instalaciones enterradas: Mientras se realiza la cimentacion, se iran colocando las
diferentes instalaciones que iran enterradas, como los colectores de evacuacion de aguas.

Relleno aparcamiento: Se realizara el encachado de la zona donde ira el aparcamiento y
posteriormente el relleno con zahorra hasta la cota deseada.

Relleno bajo nave: Se rellenara mediante zahorra la superficie donde se realizard la
excavacion mas profunda hasta la cota donde se ejecute la solera.

Solera: Se ejecutara el suelo de la nave, donde una vez realizado, toda la superficie
quedaré a nivel con el aparcamiento y la carretera de acceso

Estructura metalica: Se construira la estructura de la nave, donde la celosia se ejecutara
en taller para una mayor rapidez de construccion de la nave.

Cubierta: Se colocaran las correas y los paneles sandwich correspondientes al cerramiento
de la nave.

Cerramiento lateral: Se realizara la colocacion de los bloques de hormigdn hasta el alero
de la cubierta.

Suministro de agua: Ejecucién de las instalaciones y aparatos sanitarios correspondientes
al suministro de agua de la nave.
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Evacuacién de agua: Ejecucion de las instalaciones correspondientes a la evacuacion de
aguas de la nave.

Instalacion eléctrica e iluminacion: Ejecucion de las instalaciones correspondientes a la
iluminacion e instalacion eléctrica de la nave.

Climatizacion y gas: Ejecucion de las instalaciones correspondientes a la climatizacién y
a la instalacién de gas de la nave.

Particiones interiores: Ejecucion de tabiques y falsos techos para delimitar los diferentes
espacios de la nave.

Acabados interiores: consiste en la colocacion de puertas interiores y el acabado de las
superficies de la nave. En ellos se incluyen: pintado, alicatado y embaldosado.

Pavimentado del aparcamiento: Expansion de la mezcla bituminosa sobre el relleno
ejecutado anteriormente y posterior pintado de las diferentes sefiales, tanto verticales
como horizontales.

Limpieza de obra: Limpieza integral de la zona de obra y las infraestructuras de la nave,

asi como la retirada de las instalaciones provisionales de obra.

3.INICIO DE LAS OBRAS

Para el inicio de las obras, se ha tomado como referencia cuando se quiere concluir con
las mismas. Ya que la prioridad sera que la nave esté terminada sobre los meses de abril
0 mayo de 2020 para que entre en funcionamiento la oficina para la temporada de verano
del afio 2020. Por lo tanto, teniendo en cuenta posibles retrasos o demoras por la
preparacion de la nave para que esté operativa, se dara un pequefio margen.

Por ello, se ha establecido como fecha de inicio de las obras el 4 de noviembre de 2019.

4. EJECUCION DE LAS OBRAS

Una vez realizado el plan de obra se ha obtenido que la duracion de la misma sera de 135
dias, contando dias laborables. Sin realizar trabajos ni sabados, ni domingos, ni festivos.

Las obras concluiran el dia 11 de mayo de 2020.
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A continuacién, se muestran las diferentes fases de la obra con la duracién estimada de

las mismas.
ACTIVIDAD FECHA INICIO FECHAFIN | DIAS
1. Desbroce del terreno 04/11/2019 08/11/2019 5 dias
2. Replanteo 11/11/2019 11/11/2019 1 dia
3. Excavacion y nivelacion 12/11/2019 21/11/2019 8 dias
4. Cimentacion 22/11/2019 11/12/2019 14 dias
5. Instalaciones enterradas 22/11/2019 27/11/2019 4 dias
6. Relleno aparcamiento 12/12/2019 19/12/2019 6 dias
7. Relleno bajo nave 12/12/2019 17/12/2019 4 dias
8. Solera 18/12/2019 23/12/2019 4 dias
9. Estructura metalica 24/12/2019 20/01/2020 20 dias
10. Cubierta 21/01/2020 29/01/2020 7 dias
11. Cerramiento lateral 30/01/2020 05/02/2020 5 dias
12. Suministro de agua 06/02/2020 13/02/2020 6 dias
13. Evacuacion de agua 14/02/2020 25/02/2020 8 dias
14. Instalacion eléctrica e 26/02/2020 11/03/2020 11 dias

iluminacion

15. Climatizacion y gas 12/03/2020 23/03/2020 8 dias
16. Particiones interiores 24/03/2020 02/04/2020 8 dias
17. Acabados interiores 03/04/2020 17/04/2020 11 dias
18. Pavimentado aparcamiento 20/04/2020 01/05/2020 10 dias
19. Limpieza de obra 04/05/2020 08/05/2019 5 dias
20. Calidad 04/11/2019 08/05/2019 135 dias
21. Seguridad y Salud 04/11/2019 08/05/2019 135 dias
TOTAL 04/11/2019 08/05/2020 135 dias

Tabla 1. Duracion de las diferentes actividades de la obra

La ejecucion de la nave, desde el comienzo hasta la conclusion de la obra, se llevara a
cabo de acuerdo a la normativa y especificaciones de seguridad y salud recogidas en el
documento n° 5: Estudio de Seguridad y Salud, y las exigencias de calidad.

5.DIAGRAMA DE GANTT

A continuacién, se muestra el diagrama de Gantt con las diferentes tareas de la obra. Es
una herramienta grafica cuyo objetivo es exponer el tiempo de dedicacion previsto para
las diferentes actividades a lo largo de un tiempo total determinado. A pesar de esto, el
diagrama de Gantt no indica las relaciones existentes entre actividades.

En él se puede observar la duracién y el orden de ejecucion de cada una, permitiendo
visualizar directamente cuales se pueden realizar simultaneamente.
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Yo, Jorge Gonzélez Conde con DNI 09418775-E, administrador de Canoas Ribadesella
con CIF B-52525557, a peticion de Aratz Mejuto Ruiz con DNI 45823279-B, expido el
siguiente documento en el que mostramos interés por conocer la viabilidad de la ejecucion
de una nueva oficina para nuestra actividad economica en La Granda, Cangas de Onis.
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