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1. Objeto

El objeto del presente proyecto es describir los principales parametros y obras necesarias para
la construccidon de una nave dedicada a satisfacer las necesidades recreativas, vinculadas al
entorno de la ria de Bilbao. Esta iniciativa, se alinea con las actividades promocionadas por
Bilbao Kirolak-Instituto Municipal de Deportes del Ayuntamiento de Bilbao.

La nave estd disefiada en una planta con una superficie de 420 m?. El espacio se distribuye en:
dos vestuarios, habilitados para discapacitados, una zona de entrada con cabina de control, el
area de almacenamiento y una zona con acceso a la ria.

En la cubierta irdn colocadas placas solares fotovoltaicas , para cubrir una gran parte de la
demanda eléctrica de las instalaciones, con el objetivo de conseguir la mayor autosuficiencia
energética posible.

2. Antecedentes

Las ciudades cambian, evolucionan y se transforman. Eso es lo que ha pasado con Bilbao,
dejando atrds su pasado industrial se ha convertido en una villa enfocada a los servicios,
cosmopolita y de disefio; una capital cultural.

Durante los siglos XIX y XX Bilbao y su economia giraban en torno a la industria, tales como la
siderurgia y la construccidn naval. En 1973, a raiz de la fuerte crisis industrial que se vivié en la
villa, se ideo un ambicioso plan de rehabilitacién con el objetivo de relanzar la economia,
mejorar la calidad de vida de los habitantes y revitalizar la urbe como centro de servicios.

Estas grandes transformaciones, tienen como eje vertebrador la ria de Bilbao, Bilbao no se
entiende sin su ria y la ria no se entiende sin Bilbao, son dos conceptos que van de la mano.
Hoy dia es el principal corredor natural existente en el espacio urbano, alzandose en sus orillas
el museo Guggenheim, el palacio Euskalduna o el teatro Arriaga, ademas de otros emblemas
arquitecténicos de la urbe. Se ha recuperado un espacio abierto, expandido, que es
aprovechado cada dia como lugar de ocio y deporte, cuando antes habia sido el maximo
exponente de la industrializacidn vasca.

Bilbao ha sido una de las ultimas ciudades en unirse a la tendencia europea de practicar
deportes acuaticos en el nucleo urbano ,en el Ultimo estudio realizado en 2016; 6000 personas
practican, al afio, kayak en la ria y 300 paddle surf, cifras que ya han sido superadas en lo que
llevamos de 2018. Ademas, con el tiempo, se podrian introducir otros deportes como la vela
ligera, aprovechando las corrientes y vientos del estuario de la ria.

La creciente demanda de las actividades de ocio en la ria, plantea a las instituciones la
necesidad de ofrecer a la ciudadania herramientas para realizar una préctica deportiva
saludable. A raiz de ello surge el proyecto; disefiar unas instalaciones de uso publico
destinadas a almacenamiento de material deportivo y desarrollo de actividades recreativas, asi
como un enclave para encuentros deportivos. De la mano viene el nuevo Plan Especial de
Ordenacién Urbana de Zorrotzaurre que convierte esta zona en una localizacidn ideal para los
fines buscados.
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Los usuarios podran almacenar el material necesario para la practica de actividades como;
kayak, paddle surf, piragliismo... Se trata de una herramienta indispensable por varias razones;
las viviendas, en general, no gozan de las instalaciones necesarias que permitan guardar el
equipo adecuadamente, asimismo, su traslado hasta el punto de uso es complicado e
incdmodo, debido a sus grandes dimensiones y peso.

Es por todo ello que las instalaciones, suponen una optimizacién del tiempo de los usuarios,
incluso un ahorro de dinero ya que no tendran que recurrir al alquiler del material en los
locales que se encuentran a lo largo de las orillas de la ria, o sacar el coche para trasladar el
equipo. Ademas, con estas facilidades muchos vecinos de Bilbao tendran el incentivo que les
faltaba para comenzar a realizar deporte en la ria.

Bilbao Kirolak también lo entiende como una promocién de imagen para la villa, y por tanto,
una fuente de ingresos, en linea con los ultimos eventos internacionales de gran impacto
medidtico y social, como el campeonato de salto de altura de estos ultimos afios, organizado
por Red Bull, que mueve a miles de personas motivadas por el deporte. En la Ultima edicién de
2018, el evento de reunid a 25 000 aficionados en un solo dia, cifra que ha ido en aumento
desde su primera realizacidon en 2014, y que ya entonces supuso un impacto econémico de 3
millones de euros para la urbe. Asimismo, la difusion realizada por los hasta 160 medios de
comunicacion internacionales presentes, coloca a la villa en un escaparate mundial,
impulsando la marca Bilbao hacia la proyeccidn internacional.

Siguiendo ese camino se pueden promover campeonatos o encuentros tanto de kayak, como
de paddle surf o vela siendo las instalaciones de Bilbao Kirolak el enclave para estas
actividades. El material de las personas que vengan de fuera deberd guardarse en la
instalacion, y al pasar el dia aqui invertiran en la oferta de ocio de Bilbao, incluso sponsors
pueden estar interesados en promocionar este tipo de encuentros, un modo de publicitar la
imagen de Bilbao.

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 2
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3. Situacién y emplazamiento

El proyecto se desarrollard en el municipio de Bilbao, concretamente en la isla de Zorrotzaurre.

La isla ocupa una superficie total de 838.781 m?, estos metros cuadrados se reparten en su
mayoria entre entidades publicas; Autoridad Portuaria de Bilbao, Ayuntamiento de Bilbao y
Gobierno Vasco, los restantes entre propietarios privados.

La zona rodeada de agua, linda con Olabeaga y Zorroza en una de sus orillas, y en su otro
extremo con los barrios de Sarriko, San Ignacio y Deusto, siendo este ultimo al que pertenece
laisla.

Figura 2. Situacion de la isla de Zorrotzaurre en el municipio de Bilbao.

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 3
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La obra se va realizar en una parcela localizada en la parte final del estuario. Actualmente no
existe ninguna edificacidn, en sus alrededores hay una fabrica abandonada y varios accesos.
No obstante, a raiz del Nuevo Plan de Zorrotzaurre se reorganizara la zona.

.
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3.1 Los origenes de la actual Zorrotzaurre

En sus primeras referencias documentales de principios de s. XIV, este enclave se describe
como una llanura dedicada a la agricultura, ya provista de fondeadero, en la que
principalmente se cultivaban tomates, sefa de identidad inequivoca del barrio de Deusto.

Como consecuencia de los cambios socio-econdmicos que han tenido lugar a lo largo de su
historia, fueron varias las actividades econdmicas que se fueron desarrollando en la zona,
destacandose el apogeo de la construccion naval y de sus industrias auxiliares en el siglo XVI.

En los afios 70, ya convertida en una zona industrial, a raiz de la necesidad de facilitar el paso
de los grandes barcos hacia el muelle de Abandoibarra, surge por primera vez la idea de
realizar el canal de la ribera de Deusto, que conectaria el astillero Euskalduna con el mar.
Como consecuencia de la crisis econdmica de los 80, el canal no se pudo terminar y el proyecto
se abandond, y lo que iba a ser una isla pasaria a ser una peninsula artificial. Zorrotzaurre se
convirtié poco a poco en una zona degradada de la ciudad con algunas industrias y unos pocos
vecinos, ya que durante las obras del canal, la mayoria fueron reubicados en el barrio de
Olabeaga.

Tras una reordenacién urbana en 1995, la peninsula dejo de ser una zona de uso industrial y se
convirtié en zona residencial, al mismo tiempo, tras la crisis, Bilbao comenzaba a dar sus

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 4
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primeros pasos con las actuaciones arquitectdnicas y de obra civil de mano de: Foster, Gerhy o
Calatrava.

En 2002 los principales duefios de los terrenos de la peninsula, promotores, constructoras e
instituciones gubernamentales, se unieron para formar una Comisién Gestora con el objetivo
de impulsar el desarrollo de Zorrotzaurre, desde la que se contraté a la arquitecta de
renombre Zaha Hadid, y es ella quien disefia el Master Plan de regeneracién de la actual isla.

3.2 Master Plan de Zorrotzaurre

El Master Plan busca recuperar la antigua vitalidad de la zona y al mismo tiempo introducir un
concepto de metrépoli mas dindmica e innovadora dentro de una red social y econdmica, que
define nuevas formas de vivir y trabajar, pero manteniendo las sefias de identidad locales.

El proyecto de regeneracion urbana de Zorrotzaurre es la Ultima gran propuesta del municipio
de Bilbao, representa un plan integral y sostenible que recupera un espacio degradado para
convertirlo en un barrio nuevo de la urbe; bien conectado, con nuevas viviendas, una zona
empresarial, amplios espacios verdes y con numerosas infraestructuras sociales y culturales. La
transformacién culmina con la apertura del canal de Deusto, convirtiéndose Zorrotzaurre en
una isla para vivir, disfrutar y trabajar, que ya se ha bautizado como “el Manhattan de Bilbao”.

El Plan reserva dos manzanas para la implantacién de un parque tecnolégico urbano, también
se han reservado espacios para una sede de Bilbao Bizkaia Kutxa (BBK) y otra de la universidad
de Navarra, también se han disefiado varios puentes que conectan las orillas de la isla con sus
vecindades, como el que la unird con el barrio de San Ignacio o el ya construido en Deusto.

- ==
pyeet FrTEE

sEEEE

S ETEE

Figura 4. Imagenes del proyecto de Zorrotzaurre
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4. Estudio de alternativas

4.1 Ubicacion

A continuacidn se exponen las alternativas estudiadas para la ubicacién de la nave.

4.1.1 Olabeaga

El barrio de Olabeaga, en Bilbao, se encuentra a continuacién de la zona de Abandoibarra.
Cuenta con la presencia del Museo Maritimo de la ria de Bilbao o la grua Carola, sefias de
identidad de su pasado maritimo y portuario.

Uno de los puntos a favor de esta ubicacidén es su accesibilidad Unica a la ria, todo el barrio se
encuentra proyectado hacia ella y disfruta de numerosos accesos al agua. Es una zona
tranquila e idénea para hacer deporte, desde la cual se puede avanzar hacia el ramal principal
de la ria, mas transitado, o continuar hacia Portugalete.

No obstante, no goza de buenas conexiones, el transporte publico pasa con poca frecuencia y
Unicamente esta en uso la linea A3, la parada tanto de tranvia como de metro mas cercanas
estdn como minimo a 10 minutos a pie. Ademdas, como vienen reiterando los vecinos es
necesario que se acondicionen los accesos para los transeuntes, sobre todo desde San Mames,
ya que se han ido deteriorando con el paso del tiempo.

Otro obstaculo que se encuentra es la adversa topografia, el monte Arraiz penetra en forma de
cufia hasta la ribera de la ria lo que supone un condicionante en la configuraciéon urbana de
Olabeaga, que ha debido adaptarse al terreno disponible. Esto supone, por tanto, un limite
para la superficie construida de las instalaciones de este proyecto.

4.1.2 Zorrotzaurre

Es una peninsula artificial localizada en el barrio de Deusto, en Bilbao. Se construyé como
parque industrial, pero a raiz del plan de regeneracién urbana aprobado en 2012 se va a
reconvertir en una zona residencial y empresarial. Como parte de este plan ha pasado a
convertirse en una isla que conecta con ambos margenes de la ria mediante puentes.

Es, por tanto, un lugar idéneo para practicar deportes acudticos al estar el emplazamiento
rodeado de agua, y ademas ser una zona tranquila y retirada, pero también con via directa
hacia las entrafias de la ciudad.

En este caso se vuelven a encontrar algunos problemas con las conexiones para llegar hasta la
zona. Actualmente el transporte publico con él se puede contar es Unicamente el autobus, ya
que las paradas de metro y tranvia quedan muy a desmano. Ademas, al quedarse la isla a
merced de los puentes, el nuevo plan de movilidad debera estar bien organizado para que
exista un trafico fluido, sino se hara incomodo el paso. En el plan de Regeneracion de
Zorrotzaurre se ha disefiado un puente para uso exclusivo del tranvia que contara con cuatro
paradas en la isla, lo que mejorara notablemente la accesibilidad con que se cuenta hoy dia.

Al tratarse de una zona en proceso de disefio, hay mas posibilidades para realizar la instalacién
de la forma mas accesible y comoda para los usuarios. Existen mas parcelas vacias, y no hay

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 6
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limites para la superficie proyectada, dotando al proyecto de mayor margen de maniobra y
menos condicionantes.

No obstante, todas las ventajas que presenta una zona frente a la otra se materializaran a
largo plazo, ya que toda la reurbanizacidn y regeneracion de Zorrotzaurre es un proceso de
gran envergadura que se acaba de iniciar.

4.2 Seleccion del tipo de techo

Se ha de tener en cuenta que los techos de las naves han de cubrir grandes superficies, alturas
elevadas y deben tener la misma resistencia en la totalidad de su estructura. Por todo ello, las
tipologias mas utilizadas actualmente son las cubiertas inclinadas, tipo planas o bdéveda. A
continuacién se analizaran las ventajas y desventajas que presentan las opciones en relacién al
entorno, costes y actividad de la nave.

4.2.1 Techos con cubierta tipo plana

Se trata de una plataforma horizontal. A pesar de ser considerada como plana debe contar con
una minima inclinacién para drenar el agua y que esta no se estanque.

VENTAIJAS DESVENTAIJAS
e Escaso mantenimiento e Montaje caro
e Drenaje optimo, una Unica e Si la superficie es grande hay que
canalizacién. construir columnas, entorpece el
espacio diafano.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de cubierta tipo plana.

4.2.2 Techos con cubierta inclinada

En este caso el techo esta formada por varios planos inclinados (aguas), el grado de inclinacién
dependerd de la actividad a la que este destinada del edificio y las condiciones climatoldgicas
de la zona. Dentro de esta opcion la solucion mas utilizada es la cubierta a dos aguas.

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Su geometria permite una e Requiere mantenimiento
canalizacién del agua en cantidades
proporcionales

e El tipo mas comiun debido a su e Mal comportamiento frente al viento
instalacion rapida y bajo coste dominante

e Buena alternativa para naves altas,
dando opcidn a hacer varios pisos

Tabla 2. Ventajas y desventajas de cubierta tipo inclinada

4.2.3 Techos con cubierta tipo béveda

Es una estructura auto portante, se caracteriza por trabajar a compresion, esto es, que los
elementos que la conforman se sostienen transmitiendo la carga unos sobre otros.
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VENTAJAS DESVENTAJAS
e Aislante térmico debido a su forma e Perdida de espacio por su forma
curva
¢ No necesita mantenimiento o Dificil de desmontar
e Duradero, forma aerodinamica e Muros de apoyo muy resistentes para
contrarrestar las fuerzas que actuan
sobre el techo

Tabla 3. Ventajas y desventajas de cubierta tipo boveda

4.2.4 Conclusion

Teniéndose en cuenta estos datos, se ha decidido utilizar una cubierta a dos aguas. La ventaja
que presenta la tipologia tipo bdveda en cuanto al aislamiento térmico tiene un impacto
despreciable ya que la nave no posee una superficie de grandes dimensiones, ademas su dificil
montaje y desmontaje deshecha la idea de poder ampliar las instalaciones verticalmente, en
caso de que el proyecto tenga un gran impacto o se quiera expandir hacia mas actividades. La
cubierta plana entorpece el objetivo del proyecto debido a la posible presencia de columnas, y
tiene un mayor coste respecto a las otras alternativas. La cubierta a dos aguas, a pesar de que
requiere mayor mantenimiento, se adapta mejor a los edificios de la zona, sin generar
impacto visual y favorece la actividad de la nave y su objetivo.

4.3 Material de la estructura

En este apartado se analizaran y elegirdn las opciones de material para cada elemento de la
estructura, la elecciéon se basa en una media ponderada. Consiste en;

1. Establecer una serie de criterios
2. Asignar un porcentaje de peso a cada criterio

3. Estudiar cada alternativa de material estructural, y dar una valoracién numérica a los
distintos criterios.

4. Media, y posterior suma ponderada de todos los valores.

Los criterios que se tendrdn en cuenta son cuatro; el aspecto estructural y econdmico, el
tiempo de ejecucion y el impacto ambiental. Dependiendo de su relevancia se les ha dado un
porcentaje de peso; el criterio estructural tiene una carga del 40%, ya que aqui interviene el
posible fallo de la estructura, el siguiente con un 25% sera el econémico, puesto que tiene una
relacidn directa con el presupuesto fijado para la obra, a continuacién la duracién de la
ejecucion con un 20% vy por ultimo, el impacto ambiental con un peso del 15%.

Las estructuras a valorar seran las de hormigén armado y metalicas.

4.3.1 Estructura de hormigdn armado

Primero se hara un breve repaso sobre las ventajas y desventajas que presenta esta opcion de
material estructural.
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Ventajas:

e Durabilidad, lo que le permite mantener las propiedades intactas.

e Gran resistencia ante el fuego, hasta una o tres horas.

e Bajo mantenimiento.

e Resistencia a la compresion, flexién y traccion.

e Maleable, lo que permite obtener diversas formas.

e Monolitismo, que lo dota de gran seguridad frente a las acciones dindmicas.

Desventajas:

e Puesta en obra lenta, debido a su dependencia de la climatologia y los tiempos de
curado.

e Se caracteriza por tener grandes secciones, y por tanto un mayor peso que el acero.

e Comparado con el acero, tiene una menor eficiencia para cubrir grandes luces.

El hecho de que no sea apto para cubrir grandes luces, supone una gran contrariedad para el
objetivo constructivo de la nave, ya que se ha proyectado como un espacio diafano para
almacenar material y el transito confortable de sus usuarios.

Criterio Porcentaje de peso Puntuacién
Estructural 40% 7
Econdmico 25% 6
Método constructivo 20% 7
Ambiental 15% 6

Media ponderada 6.6

Tabla 4. Criterios de ponderacion para la seleccion del material

El aspecto estructural no cumple con todas las necesidades planteadas, a pesar de garantizar
una mayor durabilidad no permite construir luces tan amplias como el acero, en este caso se
ha proyectado 14 metros de luz. Incorpora acero y hormigdn en grandes secciones, en pilares y
vigas, lo que eleva el coste en comparacion con la otra solucién. El tiempo de ejecucidn, se ve
retrasado por la técnica de curado, el endurecimiento o la mayor precisién necesaria en este
método constructivo. Solo se podra reciclar el acero, el hormigdn no es reutilizable.

4.3.2 Estructura metalica

Como segunda opcidn esta la estructura metalica, de la que también se analizaran brevemente
sus ventajas y desventajas.

Ventajas:

e Gran resistencia, teniendo menor seccion que el hormigén, y asi ocupando menos
espacio.

e Menor peso propio que el hormigdn. Al ser mas ligera es mas econdmica.

e Uniforme, sus propiedades no varian con el tiempo.

e Es ductil, luego avisa con grandes deformaciones antes de fallar.

e Rapidez de montaje, lo que supone un ahorro en los costes fijos de la obra.
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e Permite cubrir grandes luces

e Se adapta facilmente a necesidades concretas, variando sus propiedades mecdnicas.

e Puede laminarse en una gran variedad de formas y tamafios.

e Laestructura puede ser desmontada y después reutilizada o adaptada para otros usos.

En el aspecto ambiental se le dard la maxima nota posible, ya que es reciclable al 100%, siendo
un material respetuoso con el medio ambiente durante y después de su vida util.

Desventajas:

e Corrosidn, dependera de la ubicacién y los agentes corrosivos.

e Pandeo, este material se aplica en estructuras esbeltas sometidas a compresion. No
obstante se realizan los cdlculos pertinentes para evitar que fallen los elementos.

e Costes de mantenimiento, relacionados con la corrosion, el fuego (paneles de
proteccion), etc...

e Fatiga, ante acciones dindmicas.

Las estructuras metadlicas se recomiendan sobre todo cuando son necesarias grandes luces,
debido a su gran resistencia por unidad de peso, o se prevé un posible crecimiento de la
actividad del edificio.

Se ha de tener en cuenta, la desventaja que supone que la nave se encuentre en una isla
rodeada por una ria. Al ser una ria, el agua es una mezcla de salada y dulce, lo que minimiza el
efecto corrosivo al no ser agua salada en su totalidad. Asimismo, la desembocadura en el mar
se produce a una gran distancia de la ubicacién de las instalaciones, luego se ha considerado
que el impacto serd minimo, ademas existen otros edificios en la zona, construidos con este
material, en buen estado.

Criterio Porcentaje de peso Puntuacién
Estructural 40% 9
Econédmico 25% 6
Método constructivo 20% 8
Ambiental 15% 9

Media ponderada 8.05

Tabla 5. Criterios de ponderacion para la seleccion del material

Estructuralmente el material cumple con todos los requisitos que impone la actividad de
nuestra nave; grandes luces, alta resistencia y mantenimiento de las propiedades a largo plazo.
En el aspecto econdmico, la valoracidn es baja para dejar holgura en el caso de que los costes
de mantenimiento excedan las previsiones. El método constructivo es rdpido y eficaz, ademas
de sencillo, y por ultimo, como ya se ha mencionado anteriormente, practicamente el 100% de
los elementos en los que se utilice este material se podran reciclar.
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5. Especificaciones del proyecto

5.1 Climatologia

El municipio de Bilbao pertenece a la vertiente Atlantica. El clima se define como templado de
tipo oceanico, que se caracteriza por ser muy lluvioso y no tener variaciones bruscas de
temperatura debido al efecto termorregulador del mar.

Su elevado régimen de lluvias se debe a la orografia, la orientacion de las cordilleras y su
proximidad al mar hacen que al chocar contra ellas los frentes que atraviesan el territorio, se
originen precipitaciones. La precipitacién media anual es de unos 1200 mm, registrandose los
picos maximos en noviembre y diciembre, y los minimos en septiembre y octubre. La
distribucidn de lluvias es heterogénea dependiendo de la zona de la provincia.

Asimismo, se producen fuertes aguaceros durante los meses de marzo y abril, como
consecuencia de los frentes polares procedentes del continente Europeo. Por otro lado el
nimero de heladas, cuando las temperaturas descienden por debajo de los 0° C, no alcanza los
20 dias en la costa.

La altura respecto al nivel del mar a la que se encuentra Bilbao, hace que los episodios de
nieve sean un fenédmeno raro. No obstante, en la zona de las montafias las precipitaciones de
nieve pueden empezar incluso en Octubre, si bien no son abundantes, y las Ultimas ser en
Mayo, si alguna borrasca consigue llegar desde latitudes polares.

En cuanto a sus temperaturas, las mas bajas se distribuyen desde diciembre hasta principios de
marzo, siendo el mes de agosto cuando se recogen los valores mas elevados. En la costa las
oscilaciones de temperatura no son muy acusadas, la variacién entre el mes mas frio y el cdlido
es solo de unos 11 o 12 ° C, al contrario que en el interior. En Bilbao concretamente, la
temperatura media en invierno es de 8° C y en verano de 20° C, llegando a darse cortos
episodios de 40 ° C.

Algunas zonas de la peninsula de Zorrotaurre, ahora isla, se localizan en Zona de Flujo
Preferente segun los mapas de Peligrosidad y Riesgos de inundacion de la CAPV, elaborados
por Sener en 2013. El vial de la Ribera se encuentra aproximadamente en la cota +3, que es
muy similar a la marea en pleamar mdaxima, lo que genera problemas de inundabilidad y
evacuacion del agua.

Han sido varias las soluciones propuestas para abordar el problema, la que finalmente
consiguié luz verde fue la apertura del canal de Deusto. En el “Estudio Hidraulico de la
Apertura del Canal de Deusto”, realizado por la empresa SAITEC también se afiaden como
medidas adicionales: la creaciéon de dos depdsitos de agua, la subida de la rasante y el
recrecimiento de los muros.

Las caracteristicas climaticas de la zona de estudio se detallan en mayor profundidad en el
Anejo 01.
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5.2 Geologia y Geotecnia

Para la realizacién de este proyecto se ha recogido la informacién geoldgica de un estudio
realizado por Euroconsult Norte S.A para el “Proyecto de Urbanizacion de la Unidad de
Ejecucion 1 de la Actuacion Integrada 1 del AreaMixta de Zorrotzaurre”, que se ha considerado
adaptable a las caracteristicas geoldgicas de la ubicacién de la obra.

En el estudio se recogen los datos necesarios para caracterizar la composicién y mecanica del
terreno, y asi después disefiar y seleccionar la tipologia de cimentacién mas adecuada.

A continuacion se resumen los datos mas relevantes de la informacién geomorfoldgica
aplicable a la ejecucién de este proyecto, descritos con mayor detalle en el Anejo 02.

5.2.1 Geotecnia

La zona sometida a estudio se encuentra en la cuenca Vasco-Cantabrica, en el denominado
Arco-Vasco, es una cuenca sedimentaria marina de grandes dimensiones generada a finales de
del Jurasico sobre corteza continental.

Predominan los sedimentos detriticos cretacicos, los cuales aparecen en ocasiones recubiertos
por depdsitos cuaternarios de origen aluvial y coluvial; gravas y gravas con arenay limos.

5.2.2 Geologia

El objetivo de los estudios geotécnicos es conocer las caracteristicas de los estratos y los
niveles litoldgicos. A partir de los datos obtenidos en campo, el trabajo realizado en el
laboratorio y anteriores informes se han identificado las siguientes Unidades Geotécnicas:

I. Unidad Qg. Rellenos antrépicos
Il. Unidad Q. Depositos aluviales

I1l. Unidad C,. Sustrato rocoso-Limolitas

5.2.3 Excavabilidad

En general todos los materiales presentes en la zona son excavables por medios mecanicos
convencionales, la unidad rocosa presenta muy buena rozabilidad y muy poca agresividad.

5.2.4 Opciones de cimentacion

En el caso de que la cimentacién se realizara sobre la IlI-UG, teniendo en cuenta las
caracteristicas geotécnicas, la cimentacién superficial se haria a través de zapatas corridas o
una losa de cimentacion. De esta forma las cargas trasmitidas al terreno se reducirian y los
asientos se limitarian gracias a la gran superficie de apoyo y rigidez de la cimentacion, ademas
de absorber los movimientos diferenciales.

Otra posibilidad seria cimentar sobre la IlI-UG a través de una cimentacidon profunda con
pilotes empotrados. Esta tipologia permite repartir las cargas al terreno por fuste y/o punta,
actuando sobre un estrato mas resistente.
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6. Descripcion de la obra

6.1 Actuaciones previas

De manera previa al comienzo de las obras, antes de realizar el replanteo general, se llevaran a
cabo las actuaciones de desbroce y nivelado del terreno. Aunque actualmente la superficie de
proyecto se encuentra libre de maleza y arbolado, serad necesario retirar una capa de 25 cm de
espesor de tierra vegetal y algunos escombros. Se hard acopio de una parte de esa tierra
vegetal para replantar las zonas ajardinadas, y los sobrantes de tierra se trasladaran al
vertedero.

Posteriormente, se realizard el replanteo general de la nave como se especifica en el Anejo 03.

6.2Movimiento de tierras

Se van a llevar a cabo dos tipos de zanjas, la correspondiente a las instalaciones, y la necesaria
para retirar el espesor equivalente a los rellenos antrépicos hasta llegar a la segunda unidad
geotécnica, aproximadamente 3 metros, como se observa en el plano del perfil del terreno
adjunto en el Anejo 04.

El espesor de los rellenos antrdpicos debera ser verificado antes de iniciar los trabajos sobre el
terreno.

La zanja correspondiente a los rellenos antrépicos, serd rellenada por un terreno mejorado y
compactado, sobre el que se realizara la cimentacién de forma posterior al vertido del
hormigén de limpieza. Se deberd dejar la holgura necesaria para las instalaciones vy
cimentacién de la estructura.

Dado que no hay forma de conocer en una primera instancia la calidad y la correcta puesta en
obra del nuevo material, se han establecido una serie de aspectos a cumplir con el objetivo de
sentar unas bases éptimas. El volumen de tierra excavada y demds especificaciones se
encuentran en mayor detalle en el Anejo 03.

6.3 Distribucion de la superficie util

El nUmero de usuarios de las instalaciones se ha definido a partir de la demanda actual de los
establecimientos de alquiler deportivo del entorno de ria, que han estimado que quitando los
grupos de estudiantes y extranjeros, unas 400 personas locales hacen uso de su servicio a lo
largo del afo, siendo mayor la demanda de kayaks. Dentro de esta cifra aproximadamente casi
la mitad son clientes ocasionales, por lo que se ha decidido dimensionar una nave para 200
usuarios pero de tal manera que sus instalaciones puedan ser ampliables.

Los usuarios se han dividido entre; 120 kayaks y 80 tablas de paddle surf, cada uno con su
determinado espacio. Teniéndose en cuenta las dimensiones del material e instrumentacion
deportiva, el nUmero de usuarios y la funcidn de las instalaciones, se ha definido una nave con
una superficie Gtil de 420 m>2.
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Se han disefiado unas zonas auxiliares de 7x6 m?, que cuentan con 5 duchas, 5 bafios, 5
lavabos, ademas de un espacio para cambiarse y taquillas. Para el dimensionamiento se ha
considerado que no van a coincidir todos los usuarios de la instalacion al mismo tiempo.

La entrada cuenta con un pasillo de 14 metros de largo y 3 de ancho que da acceso a los
vestuarios y a la zona donde se encuentra el material.

Para calcular la superficie de almacenamiento se han tenido en cuenta las caracteristicas
técnicas de la gama de canoas, kayaks y tablas de paddle surf, dentro de las posibilidades
ofertadas se encuentran distintas tipologias dependiendo de cuadl vaya ser su modalidad de
uso: excursion, olas o competicion.

Se han utilizado las dimensiones estandar del equipamiento recomendado para excursiones,
que sirve tanto para pequefias como largas travesias y paseos, ya que se considera que es la
practica que mas de adapta al entorno de la ria y por tanto mas usuarios realizaran.

Dimensiones Dimensiones

Alto 300 cm Alto 305 cm
£,
Ancho 78cm "'@} Ancho 84 cm
T
Espesor 35 cm A Ecpesor 13 cm

-

Una vez con estos datos se le ha asignado a cada kayak o tabla una “plaza” que de manera
sobredimensionada es de 3,5 m de largo, 1 m de ancho y 0,40 m de alto, considerandose que
también incluye el chaleco y los remos. Si el material se apila en 5 alturas (2 metros de alto), a
cada lado de manera proporcional, en una orientacién perpendicular al eje longitudinal de la
nave, se obtiene que para un nimero de 200 usuarios, es necesaria una longitud de 20 m.
Dejando 2 metros mas de holgura ademas de la longitud de la “plaza” quedan en transversal
5,5 m a cada lado, para asi extraer el material correctamente.
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Ademas en esta zona se ha disefiado un pasillo de 3 metros de ancho, sin paredes, para que se
pueda transportar bien el material y se crucen varios usuarios.

Queda 1 metro de holgura, a lo largo, por si se decide ampliar el material o tener un mayor
espacio para guardar chalecos, remos y demas equipamiento.

Cuarto Técnico
Vestuario

Vestuario

Pasillo entrada

Zona almacén

Zona exterior limpieza

kW e

Figura 5. Distribucion de la superficie util de la nave

6.3.1 Accesibilidad

El conjunto de las instalaciones de la nave han sido disefiadas para facilitar el acceso y la
utilizacion no discriminatoria, independiente y segura a las personas con discapacidad, y asi
puedan disfrutar también de esta iniciativa, teniéndose en cuenta las condiciones de
accesibilidad para personas discapacitadas indicadas en la norma CTE DB SUA.

Ambos vestuarios cuentan con una ducha adaptada, con barra y asiento, y un bafio con cabina
individual, que incluye: lavabo, inodoro, espejo y una barra de apoyo. Todos los accesorios iran
colocados a la altura regulada.

En la zona de almacenaje se reservaran unas plazas para personas discapacitadas.

6.4 Sistema estructural de la nave

La nave se ha disefiado a base de pdrticos metalicos simétricos a dos aguas, 7 porticos
biempotrados en total, con un vano de 5 metros entre medias y luces de 14 metros.

Longitud de la nave 30m
Luz mdaxima entre los pilares del pdrtico 14m
Distancia entre porticos 5m
Pendiente de la cubierta 14,3%
Superficie de la nave 420 m?

Tabla 6. Resumen dimensiones de la nave

Se ha utilizado una viga perimetral de atado para unir los pdrticos interiores. La viga ira
arriostrada mediante cruces de San Andrés en los primeros vanos, para evitar la
traslacionalidad de los pilares en el plano de la fachada lateral.

Las fachadas frontales difieren de las interiores. Se han dispuesto 2 pilares intermedios con 7
metros de separacion, empotrados en la base y apoyados en la cabeza, con el fin de mejorar la
absorcién de las acciones del viento frontal. Asimismo, para asegurar el apoyo de los pilares
del pdrtico de la fachada, se dispone una viga contraviento con combinacion de mallas
Warren, entre los dos primeros pérticos.
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Figura 6. Pdrtico interior tipo de la nave

Figura 7. Vista 3D de la estructura de la nave

6.4.1 Material y perfiles

La nave se ha realizado mediante perfiles metalicos laminados y armados. Las caracteristicas

del acero utilizado:

Material E G fy ot Y
Tipo Designacién| (MPa) Y| (MPa) |(MPa) |(m/m°C)|(kN/m3)
Acero laminado 5275 210000.00/0.300|81000.00|275.00(0.000012| 77.01

Tabla 7. Metal de los perfiles

Se han utilizado perfiles laminados de distinto tipo, en funcidon del elemento estructural. A
continuaciéon se enumeran las tipologias y mediciones de los perfiles que conforman la

estructura metdlica de la nave:
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Resumen de medicion
Material Longitud Vaolumen Peso
Tipo Designacian Serie Perfil Perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil Serie | Material
(rn) (m) (m) (m=) | (m=) | (m7) (kg) (ka) (ka)
HE 140 B 41.600 0.17% 1404.21
HE 180 B 50,000 0.327 2563.02
HEE S1.600 0.503 3967.23
IPE 140 28.182 0,048 362,82
IPE 270 70455 0.323 2538.62
IPE 100 S0.000 0.093 F27.70
IPE 188,638 0462 3629.14
L20x 20 x 3 | 1534.430 0,017 135.78
L 154,430 0017 135.78
Ia’:n‘:ii"a‘:io ca7s 434,668 0.985 7732.14

Tabla 8. Resumen de mediciones

La seleccidon de perfiles se ha realizado a través de un proceso iterativo de optimizacion
estructural.

6.4.2 Uniones

Para la ejecucidén de la estructura se han calculado las uniones de los pdrticos ejecutadas con
soldadura, y arriostradas con tirantes (perfiles angulares).

6.4.3 Calculos y comprobaciones

Se han realizado todas las combinaciones de hipdtesis entre los distintos esfuerzos, asi como
las comprobaciones a ELU en acero.

Los calculos, comprobaciones y detalles constructivos realizados con el programa Cype 3D
versién 2017d, se encuentran en el anejo 05, especifico para los calculos estructurales.

Se han realizado comprobaciones manuales de algunos apartados para corroborar los
resultados dados por el programa.

6.5 Cerramientos
6.5.1 Cerramientos laterales

Se divide en dos tramos:

La parte inferior, hasta los dos metros de altura, es un murete de bloques prefabricados de
hormigdn. Se ha utilizado esta solucidn constructiva para evitar hurtos en la nave.

Hasta la unién con el alero se utilizaran paneles sandwich aislantes de 30 mm de espesor.
Los paneles se fijaran a las correas mediante grecas, siguiendo las prescripciones técnicas
de montaje suministradas por el fabricante. La distancia entre los apoyos sera de 1,5
metros.
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6.5.2 Correas
Se han predefinido perfiles tipo Z de acero $235 conformado.
Las correas de la cubierta tienen unas dimensiones de ' Y6

160x60x53 y espesor de 2,5 mm, el peso por metro lineal es 1 y
5,71 kg/ml. Se han distribuido cada 1,5 metros.

Las correas del cerramiento lateral tienen unas dimensiones t < _,, F
Gy -

de 140x60x53 y espesor de 2,5 mm, el peso por metro lineal es

5,22 kg/ml. Se han distribuido cada 1,5 m. Y

6.5.3 Cubierta

Se ha disefiado a partir de paneles sandwich de 30 mm, con dos laminas de acero a ambas
caras de 0,4 mm de espesor, con una pendiente aproximadamente del 14% (equivalente a
8,13° de inclinacién).

Los paneles se fijaran a las correas mediante grecas, siguiendo las prescripciones técnicas de
montaje suministradas por el fabricante. La distancia entre los apoyos sera de 1,5 m.

Peso: 8,57 kg/m?
Espesor: 30 mm

Transmitancia termica: 0,54 w/m?2C°

6.5.4 Cubierta fotovoltaica

La nave cuenta con una cubierta fotovoltaica a lo largo de toda la superficie del agua con
orientacioén sur; el objetivo es generar energia eléctrica para autoconsumo.

Los elementos que componen la instalacién fotovoltaica; placas solares, cableado e inversores
fotovoltaicos.
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Cubierta Fotovoltaica a 1 agua

Superficie disponible para la instalacidn 210 m?
Numero de mddulos 84
Numero de mddulos conectados en serie 14
Numero de Strings 6
Potencia del Grupo 23,5 KW
Vmpp/maddulo 35,89V
Impp/mddulo 7,81 A
Numero de inversores 2
Potencia/inversor 15 kWp
Potencia salida/inversor 10 kWAC
Potencia nominal 20 kWAC

Tabla 9. Caracteristicas cubierta fotovoltaica

Se ha planteado una instalacion sin vertidos a red, lo que la norma recoge como Autoconsumo
Sin excedentes. La posibilidad de verter energia a red se contemplara si una vez iniciado el uso
de la nave se observa un consumo significativamente inferior a la produccién eléctrica de la
instalacidn fotovoltaica.

Contribucién fotovoltaica minima

Actualmente los edificios de nueva construccién y de uso publico tienen la obligacion de
incorporar placas solares, como viene regulado en el Cédigo Técnico de la Edificacién en el
documento “Ahorro Energético HE”. El documento CTE DB HE establece una contribucion
minima de energia eléctrica obtenida por sistemas de transformacién de energia solar a partir
de procedimientos fotovoltaicos.

No obstante, la norma incluye como condicién a su aplicacion; que la superficie construida
debe ser superior a los 5000 m?, luego el proyecto de 420 m?, queda fuera del dmbito de
aplicacion de la norma.

Montaje y disposicidn

Como las aguas de la nave ya cuenta con cierta inclinacién, los mddulos irdn fijados sobre la
cubierta mediante railes y anclajes, prescindiendo de la estructura de soporte, ya que encarece
la instalacién, y el efecto sobre el rendimiento es minimo.

Los mddulos fotovoltaicos se acoplan al panel sandwich mediante railes e iran fijados con
tornillos o grapas. No obstante, se seguirdn las instrucciones facilitadas por el fabricante.
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Sistema de anclaje

Fijacion de los paneles sobre
la estructura :
- Tornillos de fijacion

Fijacion de los modulos

- Grapas
- Tornillos ||

) — —

Modulo fotovoltaico Nl

Panel sandwich

El rail patentado
se ha disenado para una
facil y fiable instalacion.

Figura 8. Solucion de montaje adoptada

En cuanto a la disposicion de los mdédulos en la superficie de la cubierta se han desarrollado
varios planteamientos:

Figura 9. Esquema con las posibles disposiciones de los mddulos fotovoltaicos en la cubierta

Entre las tres posibles soluciones, la primera no es viable ya que las dimensiones de las 4 filas
de paneles son superiores a la superficie disponible para la instalacién, la segunda plantea
problematicas en el mantenimiento y ventilacién; en casos de una temperatura ambiente
elevada, luego la dltima disposicidn prevalece como la 6ptima.

A continuacidn se hace un breve repaso de los distintos elementos de la instalacion.
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Generador Fotovoltaico

El generador fotovoltaico es el dispositivo encargado de transformar la radiacién solar en
electricidad. Esta constituido por una asociacién serie-paralelo de médulos que, a su vez, son
el resultado de una agrupacion serie-paralelo de células solares.

El generador fotovoltaico estard formado por 84 moddulos fotovoltaicos de silicio
monocristalino capaces de entregar una potencia unitaria de 280 W/maddulo en condiciones
estandar, la potencia pico de la instalacion es de 23,52 kWp (20 kWn).

En cuanto a las caracteristicas eléctricas y fisicas de cada médulo:

CARACTERISTICAS FISICAS

Dimensiones (mm) 1000x2000x50
Peso (kg) 25
Tipo de células Silicio monocristalino
Numero de células 72

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Potencia maxima (Wp) 280 W
Tension punto de maxima potencia (Vmp) 35,89 V
Corriente punto maxima potencia (Imp) 7,81 A

Tabla 10. Caracteristicas modulo fotovoltaico

Se han dispuesto las placas en 3 filas de 28 mddulos en orientacidn vertical, dejando una
holgura de 2 metros en horizontal y 1 metro en vertical, para facilitar las labores de
mantenimiento, instalacién y disposicion del cableado.

En cada fila se conectan 14 mddulos en serie, de forma que hay un total de 6 strings. Por cada
3 strings se ha instalado un inversor al que se conectan en paralelo.

El término “string” se refiere a la cantidad de médulos fotovoltaicos conectados en serie, esto
es, 6 strings corresponden a 6 filas de mddulos conectados en serie. El inversor seleccionado
debe disponer de una entrada para cada string.

S
II

Inversor 1 |

]
L

I

Figura 10. Boceto instalacion eléctrica
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Inversor

El inversor serd el equipo encargado de transformar la tensién de entrada de corriente
continua, generada por los médulos fotovoltaicos, en tension de corriente alterna. A la salida
del inversor se instalara un cuadro eléctrico que protegera del lado de corriente alterna.

La seleccion del modelo de inversor esta limitada por su tensién maxima y corriente admisible
de entrada, asi como de la potencia pico de la instalacion.

Teniendo en cuenta la disposicion de los médulos y las caracteristicas técnicas del generador
fotovoltaico, se calculan los valores de tension e intensidad de entrada que debera ser capaz
de cubrir el inversor seleccionado.

1 Inversor

Total Médulos 42
Mddulos por String 14
Ne Strings/Inversor 3
Potencia/Mddulo (Wp) 280
Potencia Salida (kWAC) 10
Potencia Pico Total (kWp) 11.76
Vmp/Médulo (V) 35.89
Vmp por String (V) 502.46
Vmp por Inversor (V) 502.46
Imp/mddulo (A) 7.81
Imp por String (A) 7.81
Imp por inversor (A) 23.43

Tabla 11. Resumen cdlculos

Ademas de la instrumentacién necesaria para la conversidn de corriente continua a alterna, el
inversor dispone internamente de las protecciones necesarias para poder asegurar la
seguridad de la instalacion y las personas, como para garantizar la calidad de la electricidad.

Contador

La instalacion también incorpora un contador con telegestion, para cuantificar el pequefo
consumo de la red eléctrica; en los casos de ausencia de radiacién solar o una produccidn
eléctrica deficitaria.

Los célculos y el equipo empleado se desarrollan en mayor detalle en el anejo 11, especifico de
la cubierta fotovoltaica.

6.6 Cimentacion

Teniéndose en cuenta las caracteristicas geotécnicas del terreno y las dimensiones de la nave,
se ha seleccionado una losa de cimentacidon. El terreno de asiento es flojo y esta solucidn
constructiva permite transmitir las cargas al terreno distribuyendo los esfuerzos
uniformemente.
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La longitudes en planta de la losa son de 31,2 m de largo y 15,2 m de ancho, valores
superiores al perimetro de la estructura de la nave; 30x14 m, ya que para evitar que la
cimentacién se despegue del terreno y se produzcan acciones de vuelco se ha dimensionado
con una holgura de 0,6 m en todas las direcciones. En cuanto al canto de la losa se ha
sobredimensionado a 60 cm, 15 cm mas respecto al espesor de calculo, para optimizarla como
solera de la nave.

Se cimentara sobre el nuevo relleno de terreno mejorado, que deberd tener una carga
admisible de 2kg/cm?, tras el vertido del hormigdén de limpieza, a una cota de -0.40 m de
forma que la losa queda a +0,20 m respecto de la cota del terreno.

6.6.1 Hormigdn de limpieza

Se debe disponer una solera de asiento previa a la ejecucién de la losa, con el fin de evitar el
contacto directo del hormigdn de la cimentacién con el terreno.

El Cédigo Técnico de la Edificacién establece un espesor minimo de 10 cm y una tipologia de
hormigdn para este uso HL-150/B/20

6.6.2 Armadura

Se ha diseflado una armadura principal en la parte superior para contrarrestar la presion del
terreno y el empuje del agua, ademads de una armadura inferior debajo de los pilares para
evitar que se originen flechas desiguales.

. Longitudinal @12 cada 25 cm
Armadura Superior

Transversal @12 cada 25 cm

Longitudinal @12 cada 25 cm

Armadura inferior

Transversal @12 cada 25 cm

Tabla 12. Distribucién del armado

Las barras de acero del hormigén armado empleado en la cimentacién son de acero B500S, su
resistencia caracteristica es de fx=500 N/mm?
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Figura 11. Vista 3D losa de cimentacion. Fuente: CYPECAD

Los calculos, comprobaciones y detalles constructivos se encuentran en el anejo 05, especifico
para los calculos estructurales.

6.7 Divisiones interiores y acabados

Todas las particiones interiores seran de fabrica de ladrillo cerdmico hueco de 7 cm de espesor,
con un tabique longitudinal que se prolonga hasta 3,80 metros, por encima ira un falso techo
que deja una cdmara de aire en el espacio libre hasta la cubierta. Esta configuraciéon es
aplicable a los espacios auxiliares; vestuarios y zona de entrada.

Los tabiques de estos espacios se prolongan hasta el falso techo para permitir el paso de las
conducciones de electricidad, calefaccién y agua por la cdmara de aire sobe el falso techo.

En todos los espacios auxiliares; vestuarios y entrada, las luminarias irdan empotradas en el
falso techo, unicamente en la zona de almacenamiento del material las luminarias se
suspenderan directamente sobre la cubierta.

El almacenamiento del material deportivo se realizara mediante estructuras metdlicas
disefadas para ese fin.

6.8 Lucernarios

La nave se ha disefiado a base de grandes lucernarios para aportar al espacio diafano luz
natural.

Ubicacion Dimensiones (h x b) Cota
Fachada izquierda 1(1x20)m 25m
Fachada derecha 6(2,5x2)m 0.0m
Pértico frontal 1(1x13)m 25m
Pértico trasero 2(1x4) m 2m

Tabla 13. Lucernarios de la nave
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6.9 Accesos

Los accesos a la nave son dos: una puerta principal de acero galvanizado en la fachada de
entrada, las dimensiones son de 2 metros de alto y 2, 5 metros de ancho. La segunda puerta,
también de acero galvanizado, estd en el hastial situado frente a la ria, en este caso las
dimensiones seran de 2 metros de alto y 3 metros de ancho para permitir una cémoda
circulacidn con el material.

En el interior de la nave: cada vestuario tendra una puerta de 0,90x1, 80 m de PVC, al igual
que el cuarto técnico, pero en este caso se usara acero galvanizado como material, en cuanto
al acceso desde el pasillo de entrada al almacén sera un hueco libre de 3 metros de ancho.

Acceso Dimensiones (h x b) Material
Entrada 2x25 Acero galvanizado
Salida a la ria 2x3 Acero galvanizado
Vestuarios 1,80 x 0,90 PVC
Cuarto técnico 1,80 x 0,90 PVC

Tabla 14. Accesos exteriores e interiores de la nave

6.10 Pavimentos

En la entrada y la zona de almacenamiento de la nave el pavimento se hard a base de
adoquines de hormigdn gris. Los vestuarios y el cuarto técnico irdn adoquinados en terrazo.

6.11 Instalaciones

En este apartado se recogen las redes de abastecimiento y saneamiento de la nave, la
instalacion de climatizacion para calefaccion, la instalacion de suministro de gas
correspondiente para el funcionamiento de la caldera , asi como la instalacidn eléctrica y la
iluminacidn interior de los distintos espacios de la nave.

6.11.1 Cuarto técnico

Se ha disefiado un cuarto técnico de 3x2 m? anexo a la nave, con el objetivo de alojar el equipo
de las distintas instalaciones y asi facilitar las tareas de mantenimiento.

En cuanto a la instalacion de abastecimiento, en la habitacion se alojan:

e La preinstalaciéon de control

e Una llave de abonado

e Una caldera de gas para calefaccién y ACS

e Una bomba de impulsién para retorno de ACS

Equipos de la instalacién eléctrica:

e (Caja de proteccién y medida
e Cuadro general de mando y proteccion

Suministro de gas:

e Tueberias del montante individual e instalaciones particulares
e Llave de corte general
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e Elementos reguladores

6.11.2 Abastecimiento

La instalacidn incluye el abastecimiento de agua fria de los vestuarios y la zona de limpieza del
equipo, asi como el disefio de la red de agua caliente sanitaria (ACS) y dimensionado de los
equipos de calentamiento.

La red se divide en 3 cuartos humedos: aseo hombres, aseo mujeres, griferia exterior. En los
aseos se disponen los puntos de consumo de: lavabos, duchas e inodoros.

&4

Figura 12. Vista en planta de la red de abastecimiento. Fuente: CYPECAD MEP

Instalacidn exterior

Acometida

Se han utilizado los planos proporcionados por el Consorcio de Aguas de Bilbao para
seleccionar el punto de toma de la acometida. Entre las posibles opciones; se ha dispuesto la
toma en la tuberia de suministro publico que transcurre a lo largo de la calle Ribera de
Zorrozaurre, por debajo de la acera de la zona posterior de la nave.

Figura 13. Esquema de la acometida
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Siendo:
1. Tuberia de la red publica
2. Punto de toma de la acometida
3. Tubo de acometida
4. Llave de corte exterior
5. Llave de corte general

Es una acometida con contador general enterrada a lo largo de 8,29 m, uniendo la red publica
de abastecimiento de agua potable con la instalacidon general de la nave, su recorrido se ha
disefado sin uniones o empalmes intermedios no registrables. Se basa en un tubo de
polietileno PE 100, de 40 mm de didmetro exterior y 2,4 mm de espesor, PN= 10 atm, colocada
sobre un lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de una zanja previamente excavada.

Tubos de alimentacion

El tubo de alimentacion de agua potable tiene una longitud de 2,71 m y se utilizara un tubo de
acero galvanizado estirado sin soldadura, de 40 mm de diametro.

En cuanto a su instalacion, ira enterrado sobre un lecho de arenas de 10 cm de espesor en el
interior de una zanja excavada especificamente para ese fin, como se recoge en el anejo 3. Una
vez colocado el tubo se rellenara con arena la zanja, ya compactada y nivelada, hasta la
generatriz superior de la tuberia.

Contador

La nave estd dotada con un contador general Unico, alojado en un armario del cuarto técnico
anexo a la nave.

El contador debe tener el mismo diametro que el tubo de alimentacidn, luego su didametro
nominal serd de 40 mm.

En cuanto a las dimensiones del armario donde se aloja, se deberan seguir las especificaciones
del CTE DB HS, que en funcién del didmetro nominal pauta un armario de 1300x600x500 mm3.

Instalacidn interior

Es el conjunto de tuberias, elementos de maniobra, control y seguridad. Comienza en la llave
de corte exterior de la acometida.

La red se divide en 3 cuartos humedos: aseo hombres, aseo mujeres, griferia exterior. A
continuacion se adjunta el esquema de la red de suministro interior disefiada para la nave:
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Figura 14. Esquema instalacion interior. Fuente: CYPECAD MEP

Derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace

Se han dispuesto 5 llaves de cuarto himedo, de forma que, aunque se corte el suministro de
un tramo de la red, no se impida el abastecimiento de agua al resto de puntos de consumo de
la nave.

Instalaciones particulares

Toda la instalacién se ha planteado con tubos de polietileno reticulado (PE-X), para los
siguientes didmetros: 16 mm (3.83 m), 20 mm (38.18 m), 40 mm (0.03 m), 50 mm (0.61 m).
Irdn colocados superficialmente y fijados al paramento a 0,2 metros del techo, a excepcidn de
las tuberias de los grifos frontales que irdn a 0,5 m del suelo.

Instalacion de ACS

Cuenta con redes de impulsién, una caldera para calefaccion y ACS, redes de retorno, asi como
una bomba de circulacion como elemento auxiliar del sistema de retorno disefiado.

Instalacion de ACS: redes de retorno
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El CTE DB HS establece la necesidad de disefiar una Red de retorno en redes de ACS, cuando la
longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea mayor o igual a 15 m, para
evitar un gasto excesivo de agua fria.

El sistema de retorno planteado; se inicia en el tramo entre el punto de consumo de la primera
ducha y el primer lavabo, hasta la caldera, en ambos vestuarios. De esta manera el gasto de
agua fria previo a la salida del agua caliente; sera Unicamente la equivalente al tramo entre el
extremo de la red de retorno y el primer lavabo.

Instalacion de ACS: caldera de gas

Para la produccion de ACS y calefaccidn se ha optado por una caldera de gas de mural,a 1,3 m
sobre la cota del suelo.

A pesar de que en el proyecto se plantee esta solucidn, se recomienda hacer un estudio sobre
la eficiencia de la implantacion de placas solares térmicas para la produccién de ACS, ya que
supone una alternativa mds sostenible.

Instalacion de ACS: bomba de circulacion

Para recircular e impulsar el agua caliente se ha instalado una electrobomba centrifuga a la
salida de la caldera.

Las caracteristicas, los calculos hidraulicos y el proceso de dimensionamiento de la red de
abastecimiento se detallan en mayor profundidad en el Anejo 06.

6.11.3 Saneamiento

La red de saneamiento la conforman; la red de aguas residuales, la red de aguas pluviales y los
colectores mixtos, el conjunto recoge el conjunto de vertidos y comunica la instalacién interior
con la red de alcantarillado publico. Todo el sistema incorpora elementos auxiliares de cierre
hidrdulico y una red de ventilacidn primaria.

Red de aguas residuales

La red de aguas residuales es una necesidad complementaria a la red de agua fria, que una vez
introducida el agua en el edificio y realizado su objetivo debe salir al exterior, lo que implica
una red interior de evacuacién que va recogiendo todos los vertidos de los distintos puntos de
la nave y los unifica en un pozo de acometida. Este punto de recogida es la salida del agua
residual a la red de alcantarillado, que a su vez agrupa los desagiies de mas edificios del nucleo
urbano.
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Figura 15. Esquema de acometidas de la red de evacuacion de aguas residuales.

Elementos que conforman la red de evacuacién de aguas residuales:
e Red de pequefia evacuacién

La norma CTE DB HS adjudica las unidades de desagiie a cada tipo de aparato y los
diametros minimos de los sifones y las derivaciones individuales, en funcidn de cual sea su
uso; privado o publico.

Se ha disefiado una red de pequefia evacuacion con un sifén cada dos lavabos o duchas. En
los sifones los ramales de desaglie de los aparatos sanitarios se unen a un tubo de
derivacion que desemboca en la bajante.
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Figura 16. Ejemplo de red de pequeiia evacuacion
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e Ramales colectores

Para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante, segun
el nimero maximo de unidades de desagiie y la pendiente del ramal colector.

e Bajantes

Recogen el vertido de las derivaciones y desembocan en los colectores. En la parte
superior se disponen terminales de aireacién como parte del sistema de ventilacién
primaria.

Para el dimensionado de las bajantes se ha relacionado su didmetro con el numero de
alturas de la nave y el nimero maximo de unidades de desagtie, siendo el didmetro de la
misma constante en toda su altura.

e Colectores

Recogen el agua de las bajantes y la canalizan hasta el alcantarillado urbano. Unen las
arquetas con el pozo de control y desde este hasta el alcantarillado.

El didmetro se ha dimensionado en funcién de la pendiente del colector y el maximo
numero de unidades de desagiie. Se han disefiado enterrados, por debajo de la red de
distribucidn de agua potable.

e Registro de limpieza en las bajantes
e Arquetas

Se han disefiado varias acometidas de saneamiento a la red general del municipio, de tubo
de PVC liso.

Red de aguas pluviales

La red de aguas pluviales es la encargada de evacuar el agua de la cubierta de la nave. Esta
agua, denominada agua pluvial, es la procedente de precipitacion natural; de la lluvia o de la
nieve, de escorrentias o drenajes.

Se ha dividido la superficie de cubierta en 8 areas pluviales para dimensionar la red de
evacuacion, que consta de 8 tramos de canaldn cada uno con su correspondiente bajante.

Figura 17. Division dreas pluviales de la superficie de cubierta
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Elementos que conforman la red de evacuacion de aguas pluviales:
e Canaldén

El valor del didmetro nominal del canalén se ha establecido a partir de la superficie de
cubierta proyectada (420 m?) y su pendiente. Se ha considerado una intensidad
pluviométrica maxima de 100mm/h y una solucién de canaldn rectangular.

Se utilizarda un modelo de canalén trapecial de PVC con 6xido de titanio, color blanco,
segun UNE-EN 607.

e Bajante

Las bajantes seran circulares de PVC con 6xido de titanio, color gris claro, segin UNE-EN
12200-1.

El didmetro nominal de la bajante se define en funcién de la superficie de proyeccidon
horizontal de la cubierta y la intensidad pluviométrica de la ubicacion.

e Colector

Se utilizaran tubos de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m?, segiin UNE-EN
1401-1, con junta el3stica.

Ventilacién primaria

Las tuberias de ventilacién se disponen con el objetivo de evitar las fluctuaciones de presién en
el interior de las tuberias de descarga.

En este caso como la nave Unicamente cuenta con dos alturas se ha disefiado un sistema de
ventilacién primaria.

Colectores mixtos

Para los cdlculos se dimensiona por un lado la red de aguas residuales y la red de aguas
pluviales por otro, de manera separada e independiente, posteriormente se dimensiona la
conexion de ambas redes antes de su salida a la red exterior.

Se han dimensionado colectores enterrados, mediante sistema integral registrable, de tubo de
PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m?, segin UNE-EN 1401-1, con junta elastica.

Pozos de registro

Antes de la llegada de los colectores mixtos a la red de saneamiento general se ha dispuesto
un pozo de registro en cada acometida.

Las caracteristicas y el proceso de dimensionamiento de la red de saneamiento se detallan en
mayor profundidad en el Anejo 07.
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6.11.4 Instalacion Eléctrica

A continuacion se detallan los distintos elementos de la instalacion eléctrica.
Caja de proteccion y medida

Como el suministro es para un Unico usuario, conforme a la instruccidon ITC-BT-12, se ha
simplificado la instalacion colocando una caja de proteccién y medida (CPM), en la fachada
exterior del cuarto técnico, en vez de una caja general.

Derivaciones individuales

Enlaza al contador con el cuadro general de mando y proteccidn, se ha disefiado con un 40 mm
de diametro y 1,19 m de longitud.
Cuadro general de mando y proteccidn individual

Cuenta con un interruptor diferencial general e interruptor automatico de corte
omnipolar.

Instalacion interior

Los circuitos que conforman la red interior se encuentran recogidos en la siguiente tabla,
contaran con proteccion contra contactos indirectos y sobrecargas y cortocircuitos.

Descripcion de las instalaciones

Esquema Linea Tipo de instalacian I:i’:) FCune (F::,:] {'L:}

Tubo empotrado,
en una pared de
mamposteria D=20
mrm
Tubo empotrado,
en una pared de
mamposteria D=16
mrm
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=16
mm

C1 {iluminacidn) ESO7Z1-K [AS) 3G2.5 20.00 | 1.00 - | 20,00

C13 (alumbrado de emergencia) ESO7Z1-K (AS) 3G1.5 14,50 ( 1.00 | - |[14.50

C14 (Bomba de circulacion (retorne A.C.5.)) | ESO07Z1-K (AS) 3G2.5 20,00 ( 1.00 | - |20.00

C15 (produccién de A.C.S. / Calefaccidn) ESO7Z1-K (AS) 3G1.5 14,50 ( 1.00 | - |[14.50

C6 (iluminacian) ESO7Z1-K (AS) 3G1.5 14,50 | 1.00 - | 14.50

Tabla 15. Elementos de la instalacion eléctrica
Potencia total prevista

Dadas las caracteristicas de la obra y los niveles de electrificacidon elegidos, la potencia total
instalada y demandada por la instalacion es de 5,476 kW.

El dimensionamiento de la red eléctrica se encuentra en mayor detalle en el anejo 10.

6.11.5 Climatizacion

Para garantizar un nivel de confort 6ptimo se ha conisderado necesario que las
infraestructuras de la nave contasen con recintos climatizados, por lo que se han equipado
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ambos vestuarios con sistema de calefaccidn, para mantener una temperatura adecuada a la
salida de la ducha y durante su utilizacién.

El disefio y cdlculo de la instalacidn de climatizacidn se ha llevado a cabo bajo las directrices de
la normativa RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios) que se encarga de
recoger las exigencias de bienestar e higiene, de eficiencia energética y seguridad.

El sistema de calefaccidon lo conforman varios tramos de tuberias de impulsidn y retorno,
encargadas de realizar el traslado del agua caliente, y dos emisores; radiadores de aluminio
inyectado, uno por cada vestuario, que se instalaran préximos a la salida de las duchas.

Los calculos, normativa de aplicacidén y las caracteristicas de las instalaciones de calefaccion
disefiadas, se encuentran en mayor detalle en el Anejo 08.

6.11.6 Suministro de gas

Para el funcionamiento de la caldera del sistema de calefaccion y la produccion de ACS, es
necesario disponer de una instalacién de suministro de gas propano.

La instalacion se divide en varias partes: la acometida exterior, a partir de un tubo de
polietileno, la tuberia del montante indiivudal de 0.47 m de longitud y la tuberia indivudal para
la instalacion interior.

Las tuberias de gas serdn de cobre estirado en frio, sin soldaduras, iran colocadas
superficialmente sobre las paredes del cuarto técnico, junto con la llave de corte gerneral de
gas y los elementos reguladores del suministro. La presién minima de entrada al regulador es
de 80 mbar y la presidn minima de salida de fija de 37 mbar.

En cuanto a las caracteristicas técnicas de la caldera; su potencia es de 24 kW, siendo la
potencia calorifica instalada total de 30 kW.

El desarrollo seguido en los calculos, las caracteristicas de las tuberias y caldera, y demas
detalles relativos a la instalacion de gas se encuentran en el Anejo 08.

6.11.7 lluminacidn interior

Se han tenido en cuenta los niveles de iluminacidn recomendados para cada estancia, en
funcién de la actividad desarrollada en el espacio, ya que las exigencias visuales en un lugar de
trabajo no son las mismas que en un almacén o un vestuario.

Todas las zonas cumplen con los valores limite de eficiencia energética establecida en la norma
CTE DB HE, a través de sistemas de control y regulacidn, y aprovechamiento de la luz natural.
En cuanto la potencia instalada, el valor limite para un edificio de publica concurrencia es de
18 W/m?2, en este caso es de 6,74 W/m?, luego se cumple con las exigencias.

Asimismo cada recinto se ha dotado de iluminacién de emergencia para asegurar la
iluminacidn de las salidas u otros puntos de interés, en caso de fallo de la alimentacion del
alumbrado normal.
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Se han definido 5 tipos de luminarias normales y 1 tipo de luminaria de emergencia.

CODIGO

DESIGNACION

CANTIDAD

mt34ael010cd

Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220
limenes, carcasa de 154x80x47 mm, clase I, proteccion IP 20, con
baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 2 h, alimentacion
a 230 V, tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y elementos de
fijacion.

5,00 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 v lamas transversales estriadas; reflector de
aluminio brillante; balasto magnético; proteccion IP 20 y aislamiento
clase F.

18,00 Ud

mt34lam050Gbo

Luminaria suspendida tipo Downlight, de 320 mm de diametro y 452
mm de altura, para lampara de halogenuros metalicos bipin HIT de 70
W, modelo Miniyes 1x70W HIT Reflector Cristal Transparente "LAMP",
con cuerpo de aluminio extruido RAL 9006 con equipo de encendido
magneético vy aletas de refrigeracion; proteccion IP 20; reflector
metalizado mate; cierre de vidrio transparente; sistema de suspension
por cable de acero de 3x0,75 mm de diametro y 4 m de longitud
maxima.

16,00 Ud

mt34lhb010k

Lampara de halogenuros metalicos bipin HIT, de 70 W.

16,00 Ud

mt34lyd020a

Luminaria de techo Downlight, de 81 mm de diametro y 40 mm de
altura, para 3 led de 1 W, aro embellecedor de aluminio inyectado,
termoesmaltado, blanco; proteccion IP 20 y aislamiento clase F,
incluso placa de led y convertidor electronico.

4,00 Ud

mt34tuf010k

Tubo fluorescente TL de 18 W.

54,00 ud

Tabla 16. Luminarias del proyecto.

MEMORIA DESCRIPTIVA

La luminaria de los vestuarios y el pasillo de entrada ira empotrada en el falso techo, mientras

que en la de la zona del almacén se ha disefiado suspendida.

El esquema disefiado para su distribucidon en los distintos recintos es el siguiente:
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Se ha utilizado el método de “Punto por punto” para el cdlculo de la iluminacién. El proyecto

Figura 18. Distribucidon de luminarias

de iluminacién y demas detalles de la instalacién se encuentran en el anejo 09.
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7. Plan de obra

El objetivo del plan de obra es definir la programacién de las tareas proyectadas en tiempo
real. Se han dividido las obras en 17 actividades generales siguiendo aproximadamente el
orden de un proceso completo de construccion.

Se ha estimado un plazo de construccion de 121 dias laborables, lo que se resume en un total
de seis meses.

A continuacidn se adjunta una tabla con las actividades desglosadas y su duracién considerada:

Actividad Comienzo Terminacion Dias
Proyecto nave deportiva 06/05/2019 | 21/10/2019 121
1. Desbroce y nivelacion del terreno 06/05/2019 | 10/05/2019 4
2. Replanteo 10/05/2019 | 13/05/2019 1
3. Movimiento de tierras 13/05/2019 | 27/05/2019 10
4. Instalacion colectores de

saneamiento 27/05/2019 | 30/05/2019 3
5. Cimentacidn 30/05/2019 | 04/07/2019 25
6. Estructura metadlica 04/07/2019 | 31/07/2019 19
7.Cubierta 31/07/2019 | 21/08/2019 15
8. Cerramientos y particiones 31/07/2019 | 26/08/2019 18
9. Instalacién de abastecimiento de

aguas 26/08/2019 | 06/09/2019 9
10. Red de evacuacion de aguas

residuales 26/08/2019 | 02/09/2019 5
11. Red de evacuacion de aguas

pluviales 26/08/2019 | 03/09/2019 6
12. Instalacidn eléctrica e iluminacién 26/08/2019 | 17/09/2019 16
13. Instalacidn de climatizacion 26/08/2019 | 03/09/2019 6
14. Instalacidn cubierta fotovoltaica 26/08/2019 | 04/09/2019 7
15. Alicatado 06/09/2019 | 20/09/2019 10
16. Carpinteria y Acabados 20/09/2019 | 11/10/2019 15
17. Pavimentado de acera 17/09/2019 | 15/10/2019 20
18. Limpieza de obra 15/10/2019 | 21/10/2019 4
19. Seguridad y salud 06/05/2019 | 21/10/2019 121
20. Calidad 06/05/2019 | 21/10/2019 121

Tabla 17. Distribucion de actividades
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8. Resumen del presupuesto

A continuacidn se adjunta un breve resumen del presupuesto estimado, se puede encontrar en
mayor detalle en el documento numero cuatro del proyecto.

RESUMEN.- TOTAL DESGLOSE PRESUPUESTARIO

Capitulo Importe (€)
01 Movimiento de tierras 20.320,91
02 Cimentacion 72.380,18
03 Estructura 33.374,33
04 Cubierta 28.233,78
05 Instalaciones 83.050,45
06 Divisiones y cerramientos 28.079,98
07 Carpinteria 4.217,66
08 Acabados 1.431,72
09 Urbanizacion parcela 21.103,70
10 Seguridad y Salud 28.057,68
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 320.250,39

Asciende el presupuesto de ejecucién material del “Célculo y disefio de un almacén de material deportivo con paneleres
solares en Zorrotzaurre, Bilbao (Bizkaia)” a la expresada cantidad de TRESCIENTOS VEINTEMIL DOSCIENTOS
CINCUENTA EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS

13,00% Gastos generales 41.632,55

6,00% Beneficio industrial 19.215,02

Total antes de impuestos 381.097,97

21,00% IVA 80.030,57

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 461.128,54

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata del “Célculo y disefio de un almacén de material deportivo con
paneleres solares en Zorrotzaurre, Bilbao (Bizkaia)" a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS SESENTA Y UNO
EUROS con CIENTO VENTIOCHO EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
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9. Normativa

La redaccion de este proyecto se ha realizado en base a la aplicacion de las siguientes normas
vigentes:

e Cdbdigo Técnico de la Edificacion (Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo), B.O.E

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2004, de 3 de
diciembre), B.O.E

e Instruccién de hormigdn estructural (EHE-08)

e ITC-BT Alumbrado normal y alumbrado de emergencia.
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1. Introduccion

En el presente anejo se hace un estudio de las variables climatoldgicas del municipio de Bilbao,
en Bizkaia, ya que son un condicionante para las actuaciones que se lleven a cabo en la obra.

Los datos reflejados en las graficas del anejo se han extraido de la plataforma AEMET, de la
informacidn recogida por el aforo ubicado en el aeropuerto de Bilbao.

2. Climatologia de Bizkaia y Bilbao

El Pais Vasco no es una region climatica homogénea, se divide en tres zonas:

e Vertiente Atlantica, al norte
e Media, centro
e Extremo sur, la depresion del Ebro y La Rioja Alavesa

Bizkaia pertenece a la vertiente Atlantica y, por ende, también Bilbao. El clima de este
territorio histdrico se define como templado de tipo oceanico, se caracteriza por ser muy
lluvioso y no tener variaciones bruscas de temperatura, debido al efecto termorregulador del
mar.

El elevado régimen de lluvias se debe a la orografia, la orientacién de las cordilleras y su
proximidad al mar, hacen que al chocar contra ellas los frentes que atraviesan el territorio se
originen precipitaciones. La precipitacion media anual es de unos 1200 mm, registrandose los
picos maximos en noviembre y diciembre, y los minimos en septiembre y octubre. La
distribucidn de lluvias es heterogénea dependiendo de la zona de la provincia.

Asimismo, se producen fuertes aguaceros durante los meses de marzo y abril, como
consecuencia de los frentes polares procedentes del continente europeo. Por otro lado, el
nimero de heladas, cuando las temperaturas descienden por debajo de los 0° C, no alcanzan
los 20 dias en la costa, ademas pueden llegar a darse episodios de nieve en invierno.
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3. Analisis de los elementos climaticos

3.1 Temperaturas

En la costa las oscilaciones de temperatura no son muy acusadas, la variacion entre el mes mas
frio y el célido es solo de unos 11 0 12 ° C, al contrario que en el interior. Las temperaturas mas
altas suelen darse en el mes de agosto, el calor se conserva hasta septiembre, después las
temperaturas ya comienzan a descender bruscamente durante el paso de octubre a
noviembre, alcanzandose los valores mas bajos en Diciembre. Por otro lado, la transicién a la
primavera es mas homogénea, y el ascenso se produce desde marzo hasta junio de manera
regular.

En Bilbao concretamente, la temperatura media en invierno es de 8° C y en verano de 20° C,
llegando a darse cortos episodios de 40 ° C.

Temperatura media
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=@==Temperatura media

Figura 1.1. Temperatura media mensual en Bilbao. Fuente: AEMET (1981-2010)

3.1.1 Temperaturas maximasy minimas

Es durante las horas centrales del dia cuando se alcanzan las temperaturas maximas diarias, y
las minimas al final de la noche. Es por esto que los picos dan una informacién mas precisa
que, los valores medios, respecto a las temperaturas de referencia.

Las temperaturas minimas medias se dan en el mes de enero, en la zona de la costa se pueden
considerar altas; entre 4 y 5 °C. Como se observa en el gréafico, la temperatura media maxima
se da en Agosto; 26 °C, las masas de aire tropical africano llegan hasta la costa vasca, lo que
agudiza el calor y se generan vientos de componente sur, provocando temperaturas absolutas
de hasta 40°C.
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Temperaturas maximas y minimas medias

30
25
20
15
10

Temperatura

Mes

T2 maxima media  ==@==T2 minima media

Figura 1.2. Temperaturas mdximas y minimas medias en Bilbao. Fuente: AEMET (1981-2010)

3.1.2 Heladas

Los dias en los que la temperatura alcanza valores por debajo 0°C, se consideran dias de
heladas, es un parametro climatolégico de interés ya que es la temperatura de congelacién del
agua. En la zona de la costa, no suelen alcanzarse los 20 dias de heladas, pero el nimero
aumenta al acercarse al interior de Bizkaia.

Las fechas de las primeras y ultimas heladas suele variar bastante, pero se ha adjuntado un
grafico con datos medios de Bilbao para tener una idea aproximada.
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Figura 1.3. Numero medio de dias de helada en Bilbao. Fuente: AEMET (1981-2010)

3.2  Precipitaciones

La abundante pluviosidad e intensidad de las precipitaciones en toda la comunidad auténoma
del Pais Vasco se explica a partir de su orografia, como ya se ha mencionado anteriormente. La
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orientacién de las sierras y la escasa altura de las montaiias de la Cordillera Cantabrica al Oeste
y la de los Pirineos al este, todo ello unido al efecto de succién de aire de la regién
ciclogenética del Mediterraneo occidental, ocasiona que el flujo general del oeste se desplace
hacia la cuenca mediterrdnea, a lo largo de la Comunidad Auténoma Vasca.

Ademas de la cuantia de las precipitaciones también destaca su duracidn, el tiempo que esta
lloviendo tiene a veces mas relevancia que la cantidad de lluvia caida. Raramente se producen
periodos de sequias o fendmenos de lluvias torrenciales, la precipitacion mas comun es el
sirimiri.

3.2.1 Lluvia

La zona norte de la peninsula se caracteriza por sus abundantes lluvias, en el siguiente grafico
se proyectan los datos aportados por AEMET, sobre los valores de lluvia medios recogidos en
los Ultimos afos, mes a mes.

Bilbao también se ha visto afectado por las lluvias torrenciales, que ocasionan inundaciones
con numerosos destrozos, cabe a destacar la de los Ultimos dias de agosto de 1983, afecto a
toda Bizkaia pero la zona de mayores lluvias se localizd en la ria de Bilbao. No obstante,
raramente ocurre este fenédmeno climatolégico.
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Figura 1.4. Lluvia promedio al mes en mm, en Bilbao. Fuente: AEMET (1981-2010)

3.2.2 Nieve

La altura respecto al nivel del mar en la que se encuentra Bilbao hace que la nieve sea un
fendmeno raro. No obstante, en la zona de las montafias las precipitaciones de nieve pueden
empezar incluso en Octubre, si bien no son abundantes, y las Ultimas pueden llegar a ser en
Mayo, si alguna borrasca consigue llegar desde latitudes polares.
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Las nevadas mas importantes suelen producirse con los flujos himedos y frios del norte, estos
van haciéndose mas frios a medida que llegan desde el nordeste, pero normalmente acaban
siendo demasiado secos para producir precipitacion.

La gota fria puede provocar también situaciones de nieve. En invierno las capas superficiales
estan suficientemente frias y las precipitaciones consiguen llegar al suelo en forma de nieve.
Aunque, como ya se ha mencionado, este fendmeno climatoldgico ocasionalmente tiene lugar
en la zona urbana, como corrobora el grafico.

Dias de nieve
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Figura 1.5. Numero medio de dias de nieve, en Bilbao. Fuente: AEMET (1981-2010)

3.3 Viento

El clima de una zona geogréfica es en gran parte consecuencia de los vientos predominantes
que la afectan. Esta ubicacidn, es recorrida por vientos que vienen del oeste, se caracterizan
por describir amplios meandros, y como consecuencia corrientes de aire del sur, del norte o
contracorrientes del este, que afectan temporalmente a regiones de latitudes medias.

Haciendo un recorrido por las estaciones del afio, en invierno, cuando la corriente en chorro
circula por latitudes bajas, entre los 30 y 40°C, surgen las borrascas y los frentes nubosos. En
otofio y primavera, cuando el flujo de aire pierde fuerza y se hace mds ondulado, el tiempo es
mas cambiante; semanas de viento sur alternadas con otras de vientos humedos y frios del
norte.

3.3.1 Vientos superficiales

En la superficie, el relieve y el rozamiento con el terreno hacen que la velocidad del viento
disminuya y la direccién cambie.

Generalmente, predominan los vientos fuertes frente a los moderados, y es en invierno
cuando tienen mucha mas fuerza, llegan a tener velocidades superiores a los 50 km/h. La
velocidad media anual oscila entre los 10-13 km/h y la direccién predominante varia en
funcién de la topografia de la zona.
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Haciendo un seguimiento de los vientos mas frecuentes, el primero seria el del norte, seguido
por el noroeste que tiene una fuerza superior. Ya que, el viento del norte es consecuencia de
las brisas locales y el del noroeste es movido por el flujo general. El viento sur es el mas veloz,
y el que mas destrozos ocasiona en las infraestructuras.

3.3.2 Viento sur

En un elemento climatico destacable de la zona norte del Pais Vasco, se desencadena cuando
existe una presién baja en el oeste, pero alta en el este. Puede manifestarse en cualquier mes,
pero suele tener mas presencia en los meses de Octubre y Noviembre, con periodos largos de
fuertes rachas de viento sur.

En las zonas bajas el aire se cuela entre el paso creado por los relieves de la Cordillera
Cantdbrica y los Pirineos, y en su descenso hacia la llanura del Golfo de Bizkaia el aire se
calienta por compresion y se deseca.

3.3.3 Galerna

Las galernas son entradas subitas de aire marino con una velocidad de entre 65 y 85 km/h,
afectan sobre todo a la costa sudeste del Cantdbrico. Aparecen repentinamente y se
manifiestan a través de la agitacion del mar y un descenso de la visibilidad.

Son consecuencia del contraste térmico, entre las masas de aire superficial calidas formadas
en la depresion del Ebro y la masa de aire fresco marino, de la costa. El aire marino rompe la
frontera inestable que diferencia ambas masas, y se filtra por debajo de la masa de aire
continental.

La temporada de galernas esta entre los meses de marzo y octubre, siendo su periodo de
mayor frecuencia en verano, y generalmente pasado el mediodia.
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3.4 Niebla

Desde el punto de vista meteoroldgico existe niebla cuando la visibilidad es inferior a los 1000
metros, una vez aclarado el concepto, también se puntualiza que se considera dia de niebla;
cuando en alguna de las tres observaciones realizadas a lo largo del dia se observa la presencia
de este meteoro.

Dentro del territorio que abarca el Pais Vasco se encuentran tres tipos:

e (Costera
e De montafia
e Devalle

Dependiendo la zona de la geografia vasca, predominara mas una modalidad u otra. El
fendmeno afecta a todos los territorios histéricos, pero su frecuencia es moderada.

Dias de niebla

3,5

2,5

DIAS

1,5

0,5

MES

Figura 1.6. Numero medio de dias de niebla, en Bilbao. Fuente: AEMET (1981-2010)
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4. Estudio de inundabilidad

A raiz del proyecto “Ribera de Zorrotzaurre” se contratd a la consultoria Kimar para elaborar
un estudio sobre el impacto ambiental, en él se trata el tema de la inundabilidad de la zona.

Utilizando el estudio como base, se resumen las conclusiones mds importantes:

Algunas zonas de la peninsula de Zorrotzaurre, ahora isla, se localizan en Zona de Flujo
Preferente segun los mapas de Peligrosidad y Riesgos de inundacion de la CAPV, elaborados
por Sener en 2013. El vial de la Ribera se encuentra aproximadamente en la cota +3, que es
muy similar a la marea en pleamar maxima, lo que genera problemas de inundabilidad y
evacuacion del agua.

Fueron varias la soluciones que se propusieron para abordar el problema, la que finalmente
consiguié luz verde fue la apertura del canal de Deusto, lo que convierte a Zorrotzaurre hoy en
dia en una isla. Asimismo, la empresa SAITEC redacté el “Estudio Hidraulico de la Apertura del
Canal de Deusto”, la propuesta también afiade la creacion de dos depdsitos de agua, la subida
de la rasante y el recrecimiento de los muros.

Se subiria la rasante de la calle, de manera que quede por encima de la lamina del periodo de
retorno de 100 afios, para conseguirlo se subiria la calzada y el muro del muelle entre 1,10y 2
metros.
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1. Introduccion

En el presente anejo se describen las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del
emplazamiento de la nave, en base a sondeos realizados por Euroconsult Norte S.A y cuyos
resultados se han recogido en el “Proyecto de Urbanizacion de la Unidad de Ejecucion 1 de la
Actuacion Integrada 1 del Area Mixta de Zorrotzaurre” elaborado por la ingenieria Saitec,
debido a la falta de medios para realizar un estudio geotécnico especifico. Este informe se ha
considerado representativo de la geologia de la zona, y por tanto adaptable a este proyecto.

En el estudio se recogen los diferentes estratos del terreno y su capacidad resistente, la
composicion quimica del suelo y el nivel freatico.

Para llegar a obtener toda esta informacion del terreno de la zona, es necesario realizar catas y
ensayos (en laboratorio o in situ). La tipologia del ensayo variara en funcion del objetivo.

Una vez recogidos los datos, se analizan y se sacan conclusiones. En funcién de la informacion
aportada por el estudio geotécnico se proponen las posibles soluciones constructivas.

2. Caracteristicas del terreno

2.1 Marco geologico y cartografia

La zona sometida a estudio se encuentra en la cuenca Vasco-Cantabrica, en el denominado
Arco-Vasco, es una cuenca sedimentaria marina de grandes dimensiones generada a finales del
Jurdsico sobre corteza continental.

La cuenca se origind por adelgazamiento de la corteza continental debido a un proceso de
rifting. Lo que provocd una rotacién de la placa Ibérica respecto al resto de la placa europea,
formando la apertura del Golfo de Vizcaya.

La cuenca se rellend principalmente por sedimentos detriticos cretacicos, los cuales aparecen
en ocasiones recubiertos por depdsitos cuaternarios de origen aluvial y coluvial. Primero se
definen los depdsitos aluvio-coluviales antiguos, en las zonas bajas de los montes de Vitoria,
formados por gravas heterométricas del Cretacico superior. Posteriormente, aparecen los
depdsitos aluviales y aluvio-coluviales mas recientes, formados por niveles de gravas calcareas
heterométricas, con arena y limos.

A continuacién se adjunta un mapa geoldgico de la cuenca, en el que se ha acotado el area de
Bilbao. Como se observa en la figura 3, la unidad geoldgica estd limitada por la falla de Bilbao y
la de Durango, cuya direccion aproximada es de N120°E.
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Figura 2.1. Mapa geoldgico cuenca vasco-cantdbrica. Fuente: EVE
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Figura 2.2.Esquema tectdnico simplificado, ubicacion de la zona de obra sefialada.
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El area de estudio se encuentra sobre el eje del Sinclorio de Bizkaia, este discurre desde Punta
Galea por el monte Oiz hasta las cercanias de Zumarraga. Existen elementos estructurales de
menor orden, como el Sinclorio de Plentzia, situado en la zona norte del Sinclorio de Bizkaia.

Concretamente en la zona de Zorrotzaurre, los materiales que forman el sustrato rocoso
consisten en limolitas calcareas del Cretacico Inferior, sobre las que se depositan sedimentos
cuaternarios provenientes de la dindmica de la ria del Nervidn-lbaizabal. Adema3s, en las zonas
urbanizadas, como la del area de actuacién del proyecto, estos materiales se encuentran
cubiertos por relleno de tipo antrépico de distintas naturalezas y espesores dependiendo de la
ubicacion.

2.2 Hidrogeologia

Los niveles piezdmetros medidos en los sondeos, realizados por la ingenieria Saitec, muestran
que las variaciones del nivel fredtico son poco significativas, en la isla el nivel freatico se
encuentra ligeramente por encima del contacto entre los rellenos antrépicos y los limos grises.

En cuanto a la permeabilidad de los sedimentos cuaternarios; los depdsitos antrépicos son
permeables y la permeabilidad de los suelos aluviales varia en funcién de la cantidad de gravas
que contienen, en general es impermeable.

Por otro lado, el macizo rocoso es de baja permeabilidad, aunque cabe la posibilidad de que
presente permeabilidad secundaria por fracturacion.

2.3 Sismicidad

En el presente apartado se van a analizar los criterios que han de seguirse para la
consideracion de la accidn sismica, segun la Norma de Construccidon Sismorresistente: Parte
General y Edificacion (NCSE-02). El ambito de aplicacién de dicha norma “se extiende a todos
los proyectos y obras de construccion relativos a edificacion”.

La Norma propone una clasificacién de las edificaciones atendiendo a su uso y los dafios que
pueda ocasionar su destruccién, este proyecto se encuentra en la categoria 1, calificada de
importancia moderada. Esto es “aquellas con probabilidad despreciable de su destruccién por
el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios
significativos a terceros.”

En cuanto a las caracteristicas sismicas de la zona de Bilbao; la aceleracion sismica basica ap=
0,04 y el coeficiente de contribucion Kv=1.
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Figura 2.3. Mapa de peligrosidad sismica de Espafia en valores de aceleracion. Fuente: IGN

Una vez con estos datos, la Norma puntualiza que construcciones estdn exentas de su

aplicacion, siendo estos los siguientes:

- Enlas construcciones de importancia moderada

- Enlas construcciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién sismica

basica ap se inferior a 0,04g

- Enlas construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si en

todas las direcciones cuando la aceleracién sismica basica ap sea inferior a 0,08g. No

obstante, se debera calcular la aceleracidn sismica de calculo acen edificios de mas de

siete plantas.

Luego atendiendo a las especificaciones de la Norma no debera ser aplicada en este proyecto,

ya que se trata de una construccién de importancia moderada.
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3. Reconocimientos Geotécnicos

La comisién gestora de Zorrotzaurre encargd a Euroconsult Norte S.A. una campafia de
reconocimientos geotécnicos, compuesta por 7 sondeos y 15 ensayos de penetracion dindmica
DPHS, todos se realizaron en lo largo del area de Zorrotzaurre a excepcion de uno en la zona
de Olabeaga. En el apéndice se adjunta un plano con la localizacién de los sondeos.

A continuacidn se adjunta una tabla extraida del anejo elaborado por Saitec, en la que se
recogen los reconocimientos realizados por Euroconsult Norte S.A. y su profundidad:

SONDEO / DPSH PROFUNDIDAD (M)
sZ-1 30.30
SI-2 25.90
5Z-3 20.25
5Z-4 35.10
5Z-4b 9.60
SZ-5 30.10
SZ-6 27.00
PZ-1 18.60
PZ-2 18.80
Pz-3 20.00
PZ-4 19.40
PZ-5 1.40
PZ-5b 15.20
PZ-6 10.00
pZ-7 2.60
FZ-7b 22.00
PZ-8 23.60
PZ-9 22,80
PZ-10 5.00
PZ-11 21.40
PZ-12 22.20
PZ-13 24.80

Tabla 2.1. Reconocimientos realizados por Euroconsult Norte S.A.
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4. Trabajo de campo y ensayos de laboratorio

Saitec también ha utilizado numerosas fuentes de informacidon procedentes de estudios
previos y de otras obras en los alrededores, por ejemplo un estudio Geotécnico de la peninsula
de Zorrotzaurre elaborado por Idom en 2007, en el que se realizaron 20 sondeos, o los
reconocimientos para las obras del Metro.

En el informe elaborado por Saitec se mencionan varios ensayos realizados para el
reconocimiento de las propiedades del suelo; SPT, resistencia a la compresion simple,
edométricos, corte directo, triaxial, CPTU.

4.1 Tipos de ensayos realizados

4.1.1 Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

Es un ensayo de campo, en el que se mide la resistencia a la penetracion del terreno mediante
la hinca dinamica de una punta maciza de hierro, situada en el extremo de una varilla. La hinca
se realiza a través de los golpes realizados por una maza en caida libre, sobre el fondo de una
perforacidon. También sirve para extraer muestras del terreno, cada cierta profundidad se para
la perforacion del sondeo para hacer el ensayo SPT y tomar una muestra.

Los resultados se miden a través del nimero de golpes, N:

N30, nimero entero de golpes realizados para que el instrumental penetre en el terreno. En
este tipo de ensayo el valor normalizado es N3, correspondiente al avance de 30 cm. En
Espafia se suelen efectuar cuatro hincas de 15 cm, siendo el resultado la suma de los dos
golpeos intermedios.

Rechazo, cuando son necesarios mas de 50 golpes para avanzar 15 cm o 10 golpes sin ningun
avance.

Se efectua siguiendo la Norma ASTM 1586-99, consiste en la penetracidon de un toma muestras
partido de 45 cm de largo y aproximadamente 20 cm de didmetro, este va unido en su
extremo a una varilla. Una maza de 63,5 kg se deja caer en caida libre 76 cm de forma que se
hinca él toma muestras y se anotan los golpes necesarios para avanzar 15 cm.

41.2 CPTU

Viene de las siglas Cone Penetration Test, se realiza in situ sobre el terreno mediante la
penetracion de una punta cénica de manera continua y constante. Se mide la resistencia por
punta a la penetracion y el rozamiento lateral de la punta, ademas, mide la presidn intersticial
a través de un sensor que tiene en la punta.

Es una opcidn mdas continua y exacta que los ensayos de Penetracién Estdndar, que
Unicamente registran valores cada 10, 15 0 20 cm.
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Se utiliza principalmente en suelos arenosos, limosos y arcillosos, con intercalaciones de
niveles cohesivos de consistencia blanda.

4.1.3 Resistencia a la compresién simple

La finalidad del ensayo es determinar la resistencia a la compresion no confinada de una
muestra de suelo cohesivo o semi-cohesivo, es decir, el objetivo Ultimo es comprender el
comportamiento del suelo una vez se vea sometido a cargas.

Para su realizacion se utiliza una muestra de suelo no alterado en forma de cilindro, sobre la
gue se aplica una fuerza axial con control de deformacion.

Es un caso derivado del ensayo triaxial, ya que Unicamente se aplica una fuerza longitudinal y
ninguna presion lateral.

4.1.4 Ensayo edométrico

Sirve para determinar la velocidad y el grado de asentamiento que experimenta una muestra
de suelo arcilloso saturado al someterla a diferentes incrementos de presion. Esto permite
conocer diferentes factores sobre el asentamiento, como; indice de compresibilidad vy
expansibilidad o el coeficiente de permeabilidad, entre otros.

La duracidon de este ensayo es larga, ya que cada valor de carga debe estar actuando alrededor
de 24 horas para poder conocer la variacién de volumen de la muestra. Las cargas a utilizarse
son; 1,2,4,8,16,32 kg progresivamente.

4.1.5 Corte directo

La prueba de se lleva a cabo para observar la resistencia al corte de un suelo, y conocer
experimentalmente los pardmetros de cohesidn y angulo de rozamiento. Se puede realizar en
muestras saturadas como drenadas.

Consiste en hacer deslizar una porcién de suelo, respecto a otra a lo largo de un plano de fallo
ya determinado mediante la actuacidn de una fuerza de corte horizontal que va
incrementando, al mismo tiempo que se aplica una fuerza normal al plano de movimiento.

Se van midiendo los desplazamientos horizontales y la fuerza de corte a medida que se lleva la
muestra al fallo.

4.1.6 Triaxial

Es junto con el ensayo de Corte Directo y el de Compresidn Simple, un ensayo para determinar
la resistencia al esfuerzo cortante del suelo en el laboratorio. Es el mds usado para determinar
las caracteristicas de esfuerzo-deformacidn, y permite determinar también el angulo interno
de rozamiento del suelo y su cohesidn.

Consiste en aplicar a una probeta cilindrica esfuerzos verticales y laterales intentando
reproducir los esfuerzos a los que esta sometido el suelo en condiciones naturales. Se realiza
dentro de una cdmara triaxial llena de liquido.
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4.2 Conceptos relacionados

Mdédulo edométrico es un parametro similar al modulo de elasticidad de los materiales, hace

referencia a la compresién confinada sin deformaciones horizontales, inicamente es valido
para determinados valores de carga.

Densidad aparente es la relacién entre el volumen y el peso seco de la muestra, incluyendo

huecos y poros. Es un buen indicador de la capacidad de drenaje y la porosidad, cuanto mayor
sea este valor mas compacto y menos poroso sera el suelo, con una lenta infiltracion del agua.

Cohesidn _es la maxima resistencia al suelo a la tensidn, depende directamente de las
condiciones de drenaje bajo la carga impuesta. Las arcillas son un caso de cohesion ideal.

Concretamente es la cualidad por la cual las particulas del terreno se mantienen unidas debido
a las fuerzas internas, que dependen por ejemplo; del nimero de puntos de contacto que cada
particula tiene con las de su alrededor.

Angulo de rozamiento interno depende del tamafio de las particulas, de su geometria y su

disposicion y la ley de la gravedad, se aplica este concepto en suelos granulares.
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5. Caracteristicas geotécnicas de los materiales

El objetivo de los estudios geotécnicos es conocer las caracteristicas de los estratos y los
niveles litoldgicos, para después definir la tipologia y las soluciones constructivas.

El suelo sobre el que se va ejecutar la obra estd compuesto por un horizonte superior de
unidad cuaternaria de suelos de origen aluvial y una capa superior de rellenos antrépicos, todo
ello sobre un sustrato rocoso del Cretacico Inferior.

A partir de los datos obtenidos en campo, el trabajo realizado en el laboratorio y los anteriores
informes, el grupo Saitec Engineering definié las siguientes Unidades Geotécnicas:

I. Unidad Qg Rellenos antrépicos
Il. Unidad Q. Depdsitos aluviales

I1l. Unidad C,. Sustrato rocoso-Limolitas

5.1 Unidades geotécnicas y resultados de los ensayos

5.1.1 Nivel Geotécnico 1. Rellenos antrépicos

Como es una zona urbanizada estd presente en toda el drea de estudio, es la unidad mas
superficial, con un espesor que varia entre los 1,5 y 4,5 metros. El mayor espesor se encuentra
en la zona del canal.

Son principalmente gravas en una matriz de arcillas y limos, aunque puede encontrarse
variaciones. Son materiales flojos. El nimero de golpes promedio en el ensayo SPT, es de 5 a
10 golpes.

Parametros geotécnicos considerados son los siguientes:

Densidad aparente 1,8t/m?
Cohesién 0.0t/m?
Angulo de rozamiento 35°
indice de compresién (Cc) 0,250
Mddulo Edométrico 200 t/m?

Tabla 2.2. Parametros geotécnicos I-UG

5.1.2 Nivel Geotécnico 2. Depositos Aluviales

Se encuentra constituido principalmente por limos y arcillas con arenas, aunque es frecuente
encontrarse una capa de grava debajo de los materiales arcillosos de unos 1-1,5 metros de
espesor. Llega a una profundidad de entre 15 y 25 metros aproximadamente. En general la
capacidad portante es baja.

En esta unidad se diferencian tres niveles, situandose los materiales mas gruesos en la base:
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Limos y arcillas grises

Es el nivel mas potente, aunque presenta mucha variabilidad puede llegar a alcanzar los 20-22
metros. Son principalmente limos arcillosos-arenosos (ML) y después, arcillas arenosas-
limosas (CL).

Los valores de plasticidad extraidos del anejo de Saitec:

MAXIMO (%) | MINIMO (%) pn{;::)mo
LL 53.7 0 39.3
LP 33.7 0 25.3
ip 23.1 0 14.1

Tabla 2.3. Valores de plasticidad. Fuente: informe Saitec

Observando la tabla el LL indicaria una plasticidad media, aunque el valor maximo indique lo
contrario.

En cuanto a los golpeos en el ensayo SPT, varian entre 0 y 8 indicando una consistencia muy
blanda o media. Segun el valor medio de la resistencia a compresion simple, 0,4 kg/cm?, la
consistencia es blanda. Son materiales de baja permeabilidad, de compresibilidad media y
drenaje pobre. En cuanto a la agresividad, los ensayos indican que es entre media y nula. La
materia organica tiene porcentajes que varian entre 0.1% y 4,5%, el valor medio seria de 1,4%
y el maximo sefiala el terreno como “con trazas de materia organica”.

Los pardmetros geotécnicos de esta unidad son:

Densidad aparente 1,7 t/m?
Cohesién 2 t/m?
Angulo de rozamiento 18°

Tabla 2.4. Pardmetros geotécnicos II-UG (Limos y arcillas grises)
Arena gris y marrén

Se trata sobre todo de arenas arcillosas (SC) y limosas (SL), con coloraciones gris y marrones.
En cuanto a la plasticidad, la gran mayoria de las muestras no han reflejado plasticidad y las
restantes muy baja, los valores del limite liquido eran menores al 30%. Los golpes obtenidos en
el ensayo SPT varian entre 3 y 30, por tanto la compacidad media se considera como suelta.
Son materiales permeables.

Los parametros geotécnicos considerados a este nivel:

Densidad aparente 1,9t/m?
Cohesién 1t/m?
Angulo de rozamiento 30°

Tabla 2.5. Pardmetros geotécnicos II-UG (Arena gris y marron)
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Gravas grises con limo y arena

No se ha detectado en todos los sondeos. Cuando se ha localizado tiene un espesor de 1 0 2
metros. La constituyen gravas centimétricas angulosas y semi-redondeadas, con limos y arenas
(GP-GM) de coloracidn grisacea.

Los golpeos obtenidos en el ensayo SPT suelen ser muy altos o clasificados como rechazo. La
permeabilidad de la capa es alta.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos realizados en esta unidad geotécnica de
depdsitos aluviales, el grupo Saitec ha elaborado varias gréficas para resaltar las conclusiones.

SP-SM; 1,1%  ML-OL;7,3%
SM; 4,9% Lo

MH; 2,2%

SC; 1,1%

BCL @ML OSC @MH mSM BESM-SC @ML-OL

Figura 2.4. Mds del 80% de las muestras se clasifica como ML o CL. Fuente: Informe Saitec

Como se observa en las siguientes graficas a partir de la grafica de Casagrande, los valores
representativos de plasticidad se reparten entre “limos inorganicos de alta compresibilidad y
arcillas organicas” y “arcillas inorgdnicas de mediana plasticidad”.

70 ) -
[
601 i i
Areilles inorgdneces

50 de alta plasticadad .
ITT :
E 4p | Awrillas incrgdnicas de
4 e s plastecdad Limes inorgdracos de
™ alta comprsdihdad ¥
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4 Mrzillas inorganicas E
= de baj plasticidsd Limos insrgdnicos de

P I &l compeebilidad i

/ wrillas orpinicas
1 Lites inorgdniera de
baja com pre shilidad
1]
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Figura 2.5. Dispersion con las plasticidades obtenidas en los ensayos. Fuente: Informe Saitec
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Los resultados con valores bajos han sido los mas frecuentes en el ensayo a compresion
simple, lo que ratifica que este nivel geotécnico esta conformado por materiales
mayoritariamente blandos, como ya constataban los ensayos SPT. Los valore de SPT y
resistencia no han variado con la profundidad.

FRECUENCIA RCS (%)
70%

60%

50%

A0% 37,10%

30%

20%

Porcentaje de Valores

7,40%

3,70%
0,00% 0,00% 0
— 000% |

10%

0%

-10%
0-10 11-20 21-30 31-40 A41-50 51-60 61-70 71-80 E81-20 91-100 =100

RANGOS RCS (kPa)

Figura 2.6. Frecuencia de los valores de resistencia a compresion simple de las muestras.
Fuente: Informe Saitec

5.1.3 Nivel Geotécnico 3. Sustrato rocoso-Limolitas

Estd constituido por limolitas calcareas gris oscuro, de aspecto masivo y sin aparente
estratificacion, se intercalan margas del Cretacico.

Entre el 1y 1,5 metros el grado de alteracién es de lll-1V, en el resto del sustrato la roca estd
sana presenta un grado de meteorizacién II-lll. La densidad media de la roca es de 2,6 t/m3.
En cuanto a los resultados de los ensayos de resistencia a compresion simple muestran un
valor promedio de 21,3 MPa, se trata de una roca entre blanda y media.

En esta unidad geotécnica los valores obtenidos en los ensayos de resistencia a compresion
simple son mas elevados que en el nivel superior, como se recoge en el gréfico:

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 69



DOCUMENTO N2 1: MEMORIA | ANEJO 02: ESTUDIO GEOTECNICO

universicad tuskal Peks
el pais vasen [re

28,60%  28,60%

Porcentaje de Valores
(78]
(=]
ES

<5 5-15 16-25 26-35 36-45 46-55 56-65
RCS (MPa)

Figura 2.7. Frecuencia de los valores de resistencia a compresion simple de las muestras.
Fuente: Informe Saitec

5.2 Conclusiones generales

Atendiendo a los resultados de los ensayos el CTE clasifica el terreno como de tipo T-3,
terrenos desfavorables, debido a la presencia de una capa de rellenos antrépicos de mas de 3
metros de espesor.

5.2.1 Excavabilidad

En general todos los materiales presentes en la zona son excavables por medios mecanicos
convencionales, la unidad rocosa presenta muy buena rozabilidad y muy poca agresividad.

5.2.2 Aprovechamiento de los materiales

Los depdsitos aluviales se clasifican como tolerables o marginales segiun el PG-3. La
reutilizacion de material supone un beneficio econdmico y medio ambiental, por lo que se
considerara una opcién a contemplar.

5.2.3 Caracteristicas generales

Lot LL (%) IP (%) | SO, (%) | SOs (%) | MO (%)
(0.08)
PROMEDIO 84.1 37.0 13.2 981.8 0.0957 1.4
MAXIMO 99.0 53.7 23.1 4893.8 0.0967 4.5
MINIMO 11.0 0 0 0.0 0.0947 0.1

Tabla 2.6.Caracteristicas generales de la totalidad de los materiales estudiados. Fuente:
informe Saitec
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5.2.4 Agresividad del terreno

Los ensayos de determinacién de sulfatos solubles indican agresividades nulas, pero tres de
ellos sefialan una exposicién Qa y otras dos agresividades medias con un tipo de exposicion Qs.

Los ensayos para determinar la acidez indican un ataque débil.
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6. Soluciones de cimentacion

En este apartado se exponen las distintas tipologias de cimentacién que se barajan
considerando los condicionantes geotécnicos descritos en los apartados anteriores, pero es
facultad del técnico proyectista de la obra seleccionar la mds adecuada teniendo en cuenta
todos los factores, ademas de los geotécnicos.

6.1 Tipologias de cimentacion

Se descarta la posibilidad de cimentar sobre la primera unidad geotécnica de rellenos
antrépicos. El Cédigo Técnico de la Edificacion clasifica los terrenos con mas de tres metros de
este relleno como de tipo T3 (desfavorables), debido a que son heterogéneos, compresibles y
dar problemas de asientos diferenciales.

En el caso de que la cimentacién se realizard sobre la II-UG, teniendo en cuenta las
caracteristicas geotécnicas, la cimentacién superficial se haria a través de zapatas corridas o
una losa de cimentacion. De esta forma las cargas transmitidas al terreno serian reducidas y
los asientos se limitarian gracias a la gran superficie de apoyo y rigidez de la cimentacion,
ademas de absorber los movimientos diferenciales.

Otra posibilidad seria cimentar sobre la IlI-UG a través de una cimentaciéon profunda con
pilotes empotrados. Esta tipologia permite repartir las cargas al terreno por fuste y/o punta,
actuando sobre un estrato mas resistente.

6.2 Tension admisible

En los suelos cohesivos las correlaciones basadas en los resultados del ensayo SPT deben ser
orientativas, y sometidas a comprobacidon local. A continuacidon se establece la cldsica
correlacién de Terzaghi y Peck entre la resistencia al corte no drenada y Nspr para suelos
cohesivos.

Se han localizado en el plano las distintas ubicaciones de los sondeos realizados durante la
campafa geotécnica, se han extraido los siguientes valores representativos de la zona de
estudio de la II-UG:
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Sondeo Profundidad Golpeo N30
3,60-4,05 1,0,1 1
6,60-7,05 2,11 2
9,60-10,05 1,21 3
SZ-4 12,60-13,05 1,0,1 1
15,60-16,05 2,1,2 3
18,60-19,05 2,3,2 5
20,70-20,80 50R >50
3,60-4,05 1,21 3
6,60-7,05 1,11 P
9,60-10,05 1,0,1 1
7.5 12,60-13,05 1,0,1 1
15,60-16,05 1,11 P
18,60-19,05 1,2,2 4
20,60-20,85 22-50R >50
22,50-22,55 50R >50
Tabla 2.7. Resultados sondeos SZ-4 y SZ-5 ensayo SPT. Fuente: Informe Saitec
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Figura 2.8. Correlacién segun Terzaghi y Peck para arcillas saturadas
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Aplicando el criterio de que son arcillas de plasticidad media:

Resistencia
Sondeo Profundidad N30 estimada
(kg/cm?)
3,60-4,05 1 0,2
6,60-7,05 2 0,4
9,60-10,05 3 0,49
SZ-4 12,60-13,05 1 0,49
15,60-16,05 3 0,2
18,60-19,05 5 0,73
20,70-20,80 >50 Rechazo
3,60-4,05 3 0,49
6,60-7,05 2 0,4
9,60-10,05 1 0,2
7.5 12,60-13,05 1 0,2
15,60-16,05 2 0,4
18,60-19,05 4 0,63
20,60-20,85 >50 Rechazo
22,50-22,55 >50 Rechazo

Tabla 2.8. Valor aproximado de la resistencia a compresion simple

6.3 Asientos

Teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno de apoyo, se ha hecho uso de la teoria

edométrica para el cdlculo de asientos con la formulacion de suelos normalmente

consolidados.

Los parametros geotécnicos empleados para el calculo de asientos en cada UG:

PARAMETROS GEOTECNICOS PARA CALCULO DE ASIENTOS
DENSIDAD MODULD DE CONSOLIDACION
MATERIAL (kN ) DEFORMACION
(kPa) e ce Cs | Cw (em*/s)

Relleno 18,0 10.000

Limas 12,5 1,25 0,250 | 0,050 2102
Gravas 20,0 50.000

Roca 250 1,000,000

Tabla 2.9. Parametros empleados en el calculo de asientos

Los calculos para establecer los asientos edométricos esperables a partir de en los sondeos,
muestran que para los rellenos de 5 metros se esperan asientos de entre 50 y 75 cm, y en el
caso de los rellenos de 2 metros, de entre 25 y 45 cm aproximadamente.

Seria recomendable esperar un tiempo para que el terreno asiente antes de introducir los
servicios ya que podrian verse afectados.
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7. Recomendaciones constructivas

a) Teniéndose en cuenta las caracteristicas geotécnicas del terreno mostradas en el estudio y
las dimensiones de la nave, la solucidn adoptada ha sido una losa de cimentacién. En el caso
de una cimentacion profunda a través de pilotes, serian necesarios 20 metros hasta llegar a la
matriz rocosa, lo que dispararia el coste econémico del proyecto.

El terreno de asiento es flojo; la losa de cimentacidn permite transmitir las cargas de la nave al
terreno distribuyendo los esfuerzos uniformemente.

Esta tipologia de cimentacién consta de una armadura principal en la parte superior para
contrarrestar la presidon del terreno y el empuje del agua, ademds de una armadura inferior
debajo de los pilares y en su caso de los muros de carga, para evitar que se originen flechas
desiguales.

En cuanto a la excavacién el CTE recomienda que inmediatamente después de terminar la
solera de asiento ser vierta el hormigdén de limpieza, en caso de que no sea viable, la
excavacion deberd dejarse de 10 a 15 cm por encima de la cota definitiva de cimentacidn hasta
el momento de hormigonado.

b) Todos los materiales de la parcela son excavables por medios mecanicos convencionales.

c) Para los célculos se va trabajar con una agresividad tipo Qa, se aconseja realizar mas ensayos
en la parcela para verificar la agresividad del terreno.

d) Se recomienda la presencia de un geélogo durante el proceso de excavacion y ejecucion de
la cimentacion, ante la posibilidad de la variacidn de la profundidad o propiedades geotécnicas
de los materiales que aparecen en este informe, de dificil deteccion mediante la extrapolacion
de la informacion obtenida.
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8. Apéndice

8.1 I. Planos. Campafia geotécnica Euroconsult Norte

8.2 Il. Informe. Campafa de campo y ensayos geotécnicos
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1. Objeto

El objetivo de este Anejo es explicar el procedimiento a seguir para realizar el replanteo de los
puntos significativos de la obra, consiste en marcar en el terreno la posicion en plan de la nave
de proyecto.

Para realizar cualquier replanteo topografico, es necesaria una red de puntos de coordenadas
(x, y, z) conocidas. A estos puntos se les denomina Puntos de Referencia. Se debe disponer
como minimo de dos Puntos de Referencia visibles desde el lugar de la obra para poder
localizar el resto de los puntos definidos en los planos para la correcta localizacién del edificio.

2. Veértices geodésicos

Siempre que sea posible, se utilizardn Vértices Geodésicos como Puntos de Referencia. Estos
son puntos que indican una posicion geografica exacta.

El replanteo de la nave se ha realizado a partir de los vértices geodésicos recogidos por el
Instituto Geografico Nacional, y entre su base de datos los mas proximos a la ubicacion de la
nave.

En el entorno municipal de Bilbao existen varios puntos de interés localizados
estratégicamente en los vértices de las montafias de los alrededores y dentro del area de
triangulacién de la obra, entre estos se han escogido cuatro que reciben el nombre de: Kobeta,
Bitarratxu, Banderas y San Bernabé, cuya informacidn de adjunta a continuacion.

En las fichas técnicas se especifican las coordenadas UTM de cada vértice.
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Resefia Veértice Geodésico

1fen-2019

Humero....: 6101

Hombre....: Kobeta

Municipboea: Bilbao

Provincias: Bizkala

Fecha de Consfrucclon...... 01 de enero de
Pllar sin centrade forzado..: 1,17 m de alfo,
T TV TR T T P - 0,50 m de alto,
Total cusrpos.. 1de 0.50m de alfo.

1970
0,32 m de dlamstro.
1,00 m de ancho.

—— Coordanadas Geograflcas:

Siatama de Rel - ED 50
Longliud._._._._ - 2" 55 01,6504"
Latifud. .. : 43" 15 56,2486"
At Elipanidal__.-

Cﬂfﬁpﬂl’lﬂ-ﬂﬂm’l.: 18 de marzo de 1938

ETRS583
- 2" 5B°06,34303" 20.024 m
43" 15°52,31641" 20.056 m
247,575 m £0.05 (BP)
01 g2 noviembre de 2009
Elipii de sver al B5% de confance

— Coordanadas UTM. Huso 30 -

Slatema de Rel.- ED 50 ETRE83

x... ' S02667,93 m | 0.033) S02562,264 m

Y.... ' 4790399,32 m [ 0.033) 4750151,639 m

Factor sgcala_. 0,99%600088 0.299E000E1

Convergancla.... 0" o121 0" 01" 18"

ARtitud sobre 8l nivel medo del mar: 137,704 m. (EP)

Cobetas

Situackon:

Sltuado en el cemmo Castlio de Cobetas, en tameno de pasto y arousios.

—— ACCes:

Km. 4,650, donde esta la fabrica de Pepsl Cof

Desde Bibao 2 sale por la cametera a Alonsotegul y Valmaseda, que 6
3 prolongacion de 13 CF g8 |13 Autonomia, se oruza la autopista A-E, ==
d2ja a 13 [zquienda & barmo de Alamira y al liegar 3l Alto de Casirejana,

cametera 3 Monte Amalz; recomidos unos 400 m., 5 sigue 3 13 derecha
por una pista que a los 500 m. llega a lo alto, muy proximo a la sefial.

3, g2 boma a la [zquierda Ia

— Horlizonte GPE:

Despejato

CF: Canlredo Fomass. CF. Cataza Plar. BP. Bake Pilai. CHL Clies Nivalede. C8 Clire Susks
& anuleds, © fo petarecs & bogue de compensacien, @ rceckio, panedo ¢ eceimiudo

—— Obsarvaclones:
Denominaclon anteror del vertice era Cobetas

Irdeim dal sabede Sal WYaka: A0

S cxi o kg sl K adafnioR O sdi
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Cartografia de situacion 14202013

Eszcala 1:25.000 06101 Kobeta Coordenadas ETRS83. Huso 30
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Mimero.._: G146 Bitarratxo . (abr-2014)
Mombre.....: Bitarratcw

Municipios: Valle de Trapaga-Trapagaran
Provincias: Bizkaia

Fecha de Construccion.......: 2§ de octubre de 1982

Itimo Cwerpo. ..o - 1.08m :Iealtu 1,00 m de ancho.
Total cuerpos.........  Tde 1.06m de alto.

—— Coordenadas Geograficas:
Sisterna de Ref: ED 50 ETRS583
Longitud..._......_: -3 071 55,55317 |- 3° 02 00243717 0077 m
Latitud..__....: 43 16° 55,6434 | 43° 18 51815447 0068 m
Alt. Elipsoidal._.- 571,104 m +0.076 (BF)
Compensacion.: 18 de marzo de 1228 01 de nowiembre de 2009

Elpse de eror &l 95% de corflanea

—— Coordenadas UTM. Huso 30 :

Sisterna de Ref: ED 50 ETR583

X : 49738562 m ( 0.032) 407289.878m
Y. - ATQ0FI28,00 m (0.04) 4702021156 m
Factor escala._.: 0,899800083 0, 222600090
Convergencia._.. -0t 011 -0F 01 2z
Altitud sobre el nivel medio del mar: 521.228 m. (BF)

— Situacion:

Sitwado en lo alte del mente Bitarratxo, en terreng de pasto, a wnos 500
m. al N.E. de una gran tome de hmnlgon de Telefonica

—— Acceso:

Desde San Salvador del Valle-Trapagaran, por la cametera a La Arboleda,
al pasar por & nicleo urbano de La Reineta, a su salida y en plena curva,
se entra @ mano izquierda por un caming con firme de homigon que sube
al grupo de casas de Parcocha-Barrio Nueva, dEjandalas a la derecha y
siguiends por una explanada con vanos caminos, al final de dicha
explanada se deja el camine de la izquierda, a, continuando por &l
:I;pla derscha rqjue al poco emplef?la stlﬁl:rfe?el accaso 3l caserpn o
Bitaratuo y a un repetidor de Telefonica. Antes de Begar al caserio se
deja el coche en la divisoria de aguas, cerca de unas columnas de ala

tension. A pie, o en wehiculo T.T. hacia la zquierda, hay unos 300 m.
hasta el vértice.

— Observaciones:
Denominacion anterior del wériice era Bitarato

—— Horizonte GPS:
Despejado

Estado: 21 de abrl de 2014

CF Centadc Sormmon 5 Cabeza Siar, B5. Base Fiar OF Cave Mveld, CF. Cave SR intorfe T2 oBHE0 Y e
& anuiado, © o perienace & bogue de compensaciin, § roedde, reparade o FEconsudo.
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Cartografia de situacion 1-eb-2018

Escala 1:23.000

06146 Bitarratxu Coordenadas ETRS83. Huso 30
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Numero..... G166

Mombre_..: Banderas

Municiplos: Bllbao

Provinclas: Bizkala

Fecha de Construccion....... 01 de enero de 1967

Pllar sin centrado forzado.: 1,17 m de alto, 0,50 m de diametro.
Uitimo cusmpo..... 1,00 m de alte, 1,50 m de ancho.
Total cusnpos 1de 1,00m de alto.

—— Coordanadas Geograficas:
ED 50 ETRS83

-2" 57' 05,1589 |- 2" 57°09,840967 20.034 m
43" 168 53,9139 | 43" 16" 49,98599" 20.058 m
271,517 m =0.0E7 (BP)
Compensachkn.: 13 de marzo de 1598 01 de noviembre de 2009
Eligsia do srrer al D5% de confianzs

—— Coordanadas UTM. Huso 30 :

Slatama de Ref.- ED 50 ETRS583

b A 503940,67 m | 0.0O31) 503535032 m

| 4732179,37 m ( 0.033) 4791971,432 m

Factor escala....: 0,99%600191 0,5996001681

Convergancla...: " ot e0” 0" o1 57"

Altrtud sobre 8l nivel medie del mar: 221,777 m. (BP) Banderas

— Siuacken:

Sltuadio en el fwerte Banderas, Inmediato al foso y a la camelera de
acceso, sobre un muro demuido de la murallia.

L
1l
—— ACCEE0 E%&"i
Desde Enekur, por 1a cametera a Arbeanda, al llegar al Km. 1,800 se entra R .
a la derecha por |a cametera al fuerie Banderas, llegando al ple de la T N N,

sefial a los G600 m.

— Observaclones:

Es necesano permiso de [a Jefatura de Transmislon2s, en la
Jefatura Superior de Policla de Elibao.

—— Horlzonte GPS:
Poslble sombra de una alambrada

CF: Caflfedn Foeads. CF. Catsza Plar. BP Base Pllar. G Gires Nbalnde. 02 Clane Suale Infeirre dal saleds Sl Vil 19 0 Rp geoden ign el Medmfaloh O pdf

& anulsde, ©no pertarecs @ bogue de compensason, & receckdn, panedn ¢ eefaiuido
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Cartografia de situacion -fen-2019

E=scala 1:25.000 06166 Banderas Coordenadas ETR583. Huso 30
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Nimero.__: B16T

Nombre....: San Bernabe

Municipios: Bibao

Provincias: Bizkaia

Fecha de Construecion..._ - 12 de julio de

1002

Pilar sin centrado forzado.: 1.20m de alto, 0,20 m de diametro.

1,00 m de ancho.

- 2* &7 07,0357
437 17 14,0875"

Compensacion - 13 de marzo de 1298

Oitimo cuerpo..

Total cuerpos... 1 de IZI.EEI m de altu.
—— Coordenadas Geograficas:

Sisterna de Ref.: ED 50

ETRS83
- 2857 11717007 £0.034 m
43° 17 11,08010" £0.058 m
273,877 m £0.058 (BF)
01 de nowiembre de 2009
Ellse g eror &l 95% de conflanem.

—— Coordenadas UTM. Huso 30 :

ED 50
503807.88 m (0.03)
4702820,45 m { 0.033)
Factor escala....: 0,009a00187
Convergencia...- 0" 01" 59°

ETRS589
503782368 m
472621 508 m
0, 2E2600177
0® 01" 55"

Altitud sobre el nivel medice del mar:

224278 m. (BF)

—— Situacién:

Situado en &l cemo de San Bemabé, en temeno de pasto.

—— Acceso:

En Enecurmi, desde &l mismo casco de poblacidn y de la cametera
Enecurri-Artxanda, en el Km. 0.300 se toma a la izquierda wn camingo,
apto solo para wehiculo T.T.. que va en direccion N.E. y sirve de acceso a
varias casas; luego se pasa un deposrbo circular de agua, que gqueda a la
derecha y al llegar a la parte més alta del cermo, s toma campo a ravés
hacia la izquienda, hast llegar a la sefial. 5i no se dispone de vehiculo
T.T. se parte, a pie, del Km. 1,100 d= la misma cametera, por un camino
gue Beva direccion NE. y tiene una cadena que impide el paso de
vehiculos. A los pocos metros se toma a la izquierda un senderc por el
gue s& sube en 10 minutes hasta ka sefial.

—— Horizonte GPS:

Despejado

ICF: Centrado Forzado. CF: Cabera Flar. BF: Base Flar. CH: Clavo Mvelsdo. GE- Clave Suelo.
& anuada, & ro perisrece & boque de compensacian, & raorecdn, reparsdo o Femonsinaide.

— Observaciones:

Informe dei esiado del WVertioe

esuildades nfoRG.
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Cartografia de situacion 1-f2b-2010

Escala 1:25.000 06167 San Bernabé Coordenadas ETRS89. Huso 30

A

I tiand s, 2
TR
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3. Puntos de referencia

Al no poderse divisar correctamente desde el emplazamiento todos los Vértices Geodésicos
presentados, se han definido otros puntos de referencia.

Si se cuenta con una estacion de replanteo con Sistema de posicionamiento GPS, que hace uso
de los satélites para su posicionamiento, pero en el caso de no contar con este equipo, el
técnico a realizar el replanteo debe conocer su posicion para poder partir de esa referencia.

Se han escogido las coordenadas de las esquinas de dos edificios cercanos al punto de la obra,
ya que se tratan de puntos inamovibles, la localizacién de los nuevos puntos escogidos se
recoge en los planos del proyecto.

Los dos puntos de referencia utilizados seran los siguientes:

Referencias de Replanteo
Nombre Coordenada X Coordenada Y Coordenada Z
A 502577,30 mE 4791732,20 mN 3m
B 502594,28 mE 4791734,09 mN 3m
C 502615,34 mE 4791567,06 mN 4m

Tabla 3.1. Referencias de replanteo

4. Puntos de replanteo

A partir de los puntos de referencia se realiza el replanteo de cuatro vértices de la nave:

Replanteo
Punto | Coordenada X Coordenada Y Coordenada Z
1 502594,25 mE | 4791682,77 mN 3m
2 502625,45 mE | 4791682,77 mN 3m
3 502594,25 mE | 4791667,57 mN 3m
4 502625,45 mE | 4791667,57 mN 3m

Tabla 3.2 Replanteo de la nave

La coordenada z del replanteo pertenece a la altura a ras de suelo, tras el proceso de
nivelacion y desbroce del terreno.
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1. Objeto

Definir las acciones a realizar sobre el terreno para el acondicionamiento del mismo.

2. Movimiento de tierras

A continuacidn, se listan todos los trabajos a realizar.

2.1 Trabajos previos

La primera de las tareas a realizar es retirar cualquier tipo de escombro u obstaculo que
pudiera existir en la parcela donde se va a ejecutar la nave.

2.2 Desbroce

A continuacidn, se retira la totalidad de la capa vegetal existente en el drea que abarca la
parcela, sera aproximadamente de 25 cm de espesor.

Una vez finalizadas las obras en las zonas que asi lo requieran se volvera a colocar una capa
vegetal, reutilizandose la ya existente si sus propiedades fueran dptimas.

2.3 Excavacion

Se van a llevar a cabo dos tipos de zanjas, la correspondiente las instalaciones, y la necesaria
para retirar el espesor equivalente a los rellenos antrépicos hasta llegar a la segunda unidad
geotécnica, aproximadamente 3 metros, como se observa en el plano del perfil del terreno
adjunto en el apéndice del segundo anejo.

El espesor de los rellenos antrdpicos deberd ser verificado antes de iniciar los trabajos sobre el
terreno.

2.3.1 Resumen del volumen de tierras excavado

Volumen (m?3)
Volumen excavado de zanja para las 40
instalaciones
Volumen excavado para la mejora del 1260
terreno
TOTAL 1300

Tabla 3.1. Volumen de tierras excavado

2.4 Relleno y mejora del terreno

A continuacidn se rellena la zanja, correspondiente a los rellenos antrdpicos, con un terreno
mejorado y compactado, sobre el que se realizara la cimentacién de forma posterior al vertido
del hormigdén de limpieza. Se deberd dejar la holgura necesaria para las instalaciones y
cimentacién de la estructura.
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Dado que no hay forma de conocer en una primera instancia la calidad y la correcta puesta en
obra del nuevo material, se recomiendan a continuacion algunos aspectos a cumplir:

El material empleado sera granular, el contenido de arcilla no serd excesivo y estard
totalmente exento de elementos agresivos, como pueden ser; sales, materia organica o yesos.
Deberd ser un material seleccionado recogido en el PG-3 de carreteras.

Una vez seleccionado el material se deberan definir sus caracteristicas a través del ensayo
Proctor; densidad y humedad maxima. Asimismo, se deberan realizar los ensayos necesarios
de placa de carga para evaluar los posibles asientos y deformaciones.

La puesta en obra del nuevo relleno se llevara a cabo mediante tongadas de 30 cm de espesor,
compactadas segun el ensayo Proctor de referencia. Se deberd ir comprobando en la puesta
en obra la compactacién obtenida de cada capa a través de la densidad y humedad.

Una vez terminado el proceso de relleno, se recomienda comprobar la compactacién mediante
ensayos de penetracion, como minimo en varios puntos de la zona de cimentacion.

Si se cumplen las recomendaciones expuestas, se puede asumir una tensién admisible de 2,00
kg/cm? y unos asientos no superiores a 25 mm.

Se considera una solucién valida ante la presencia del relleno antrdpico, ya que se trabaja con
espesores y cargas pequefias.

3. Retirada al vertedero y reutilizacion

El volumen de tierra extraido se transporta al Vertedero del Alto de Enekuri, Erandio, situado a
8 km de la ubicacion de la obra. Se trata de vertedero mas cercano segun la lista del Gobierno
Vasco de vertederos autorizados para recibir residuos inertes de construccion.

Se debera contemplar la posibilidad de reutilizar el terreno, si este fuese necesario, en el caso
de que la excavacion corresponda a depdsitos aluviales, clasificados como tolerables o
marginales segun el PG-3, mediante estabilizaciones con cemento o cal, ya que supone tanto
un beneficio econdmico como medioambiental.
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1. Introduccion

Los cdlculos estructurales de la nave de almacenamiento se han realizado siguiendo la
normativa del Caodigo Técnico de la Edificacion, y la cimentacidén segin la norma EHE-08 para
hormigones.

2. Datos de la obra

2.1 Descripcion de la nave

La nave esta proyectada a base de pdrticos metalicos simétricos a dos aguas, 7 porticos
biemprotrados en total con un vano de 5 metros entre medias y luces de 14 metros. Se han
utilizado perfiles laminados de distinto tipo, en funcidn del elemento estructural. Las uniones
de los pérticos iran atornilladas, salvo en los arrostramientos que irdn soldados. La unién a la
cimentacién se realizara con placas soldadas.

Figura 5.1. Vista 3D de la estructura de la nave

En cuanto al cerramiento, la cubierta se ha proyectado a partir de paneles sandwich anclados a
la estructura mediante correas. Las correas serdan de acero conformado y perfil Z, con
rigidizadores, la separacién es de 1,5 m en la cubierta y cada 1,5 m en la parte inferior. El
cerramiento lateral tiene dos niveles; un muro de 2 metros a partir de bloques prefabricados
de hormigdn, y en la parte superior hasta la unién con la cubierta, paneles sandwich.

El acceso al almacén se realizard a través de dos puertas para peatones, una primera en un
lateral de la nave y la segunda en el hastial de acceso a la ria, para salir y entrar con el
aparataje deportivo. Ademas, se han disefiado varios lucernarios para aportar luz natural al
espacio.

Las instalaciones disponen de dos vestuarios, una zona de entrada con una cabina de control y
el almacén de material, asi como una zona exterior de limpieza.
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Dimensiones caracteristicas de la nave:

Longitud de la nave 30m
Luz maxima entre los pilares del poértico 14m
Distancia entre porticos 5m
Altura de la cumbrera 5,8m
Pendiente de la cubierta 11,40%
Superficie de la nave 420 m?

Tabla 5.1. Dimensiones de la nave

2.2 Legislacion aplicable

Se han tenido en cuenta los siguientes documentos normativos a la hora de realizar los
calculos estructurales y el disefio de la estructura de la nave:

e Cimentacion: CTE DB SE-C / EHE 08
e Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
e Hormigdn EHE 08

2.3  Estados limite

2.3.1 Situaciones de proyecto

La combinacién de acciones, para las diversas situaciones de proyecto, se define de acuerdo a
los criterios siguientes:

e Con coeficientes de combinacion
e Sin coeficientes de combinacidn

Definiendo algunos parametros:

Gk accion permanente
Pk accion de pretensado
Qk accion variable
Ve coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Yp coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado
Ya 1 coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de
Yo acompafamiento
Wp, 1 coeficiente de combinacién de la accidn variable principal
Wa,i coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompanamiento

Tabla 5.2. Pardmetros utilizados en los cdlculos

Para cada situacion de proyecto y estado limite, los coeficientes aplicados son los siguientes:
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Persistente o transitoria

COEﬂC;eegtuer?dF;?jrigles i Coeficientes de combinacion (w)
Favorable Desfavorable |Principal (v,) | Acompafiamiento (w.)
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 5.3. E.L.U de rotura. Acero laminado. Fuente: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes_ parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable | Principal (v,) | Acompanamiento (vy,)
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 5.4. E.L.U de rotura. Acero laminado. Fuente: CTE DB SE-A

Caracteristica
Coeﬁcientes_, paidllEs el Coeficientes de combinacién (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable |Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
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 5.5. Desplazamientos. Fuente: CTE DB SE-A

Caracteristica

Coeflc;ir;tl-lers{d[;zr?!sles de Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable |Principal (w,) | Acompafiamiento (w.)
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 5.5. Desplazamientos. Fuente: CTE DB SE-A

2.3.2 Combinaciones

Se han realizado todas las combinaciones de hipdtesis entre los distintos esfuerzos, asi como
las comprobaciones a ELU en acero como hormigon.

Las combinaciones utilizadas para los célculos estructurales de la nave:
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CM 1 (peso
correas) Peso correas sobre pérticos
Q Sobrecarga de uso
V(0°)H1 Viento a 0, presion exterior tipo 1 presién interior
V(0°)H2 Viento a 0, presidn exterior tipo 1 succién interior
V(0°)H3 Viento a 0, presidn exterior tipo 2 presién interior
V(0°)H4 Viento a 0, presidn exterior tipo 2 succién interior

Viento a 90, presion exterior tipo 1 presion
V(90°)H1 interior

Viento a 90, presion exterior tipo 1 succion
V(90°)H2 interior

Viento a 90, presion exterior tipo 2 presion
V(90°)H3 interior

Viento a 90, presion exterior tipo 2 succion
V(90°)H4 interior

Viento a 180, presidn exterior tipo 1 presion
V(180°)H1 interior

Viento a 180, presidn exterior tipo 1 succion
V(180°)H2 interior

Viento a 180, presion exterior tipo 2 presion
V(180°)H3 interior

Viento a 180, presidn exterior tipo 2 succion
V(180°)H4 interior
N(EI) Nieve (estado inicial)
N(R) 1 Nieve (redistribucion) 1

Tabla 5.6. Combinaciones de hipdtesis

ﬁ; ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL
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ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

3.1 Acero estructural

Para los perfiles laminados en caliente se utiliza acero estructural S275, su resistencia

caracteristica es de fx=275 N/mm?. Para la resistencia del célculo se aplica el coeficiente de

seguridad que se recoge en el documento DB-SE-A del CTE:

fyd =

fyk

275
Yy 1,05

= 261,9 MPa

Para los perfiles de las correas de acero conformado en frio se utiliza acero estructural 5235, la

resistencia caracteristica es de f,x=235 N/mm?. La resistencia de calculo:

fyk 235

Yy 1,05

fyd =

= 223,8 MPa

El médulo de elasticidad del acero es E=210000 N/mm?

3.2 Acero en barras

Las barras de acero del hormigén armado empleado en la cimentacién son de acero B500S, su
resistencia caracteristica es de fx=500 N/mm?. Para la resistencia del célculo se aplica el

coeficiente de seguridad de acero en barras que se recoge en el EHE-08:

fyd =

fyk

500
Y, 1,05

= 434,78 MPa

El moédulo de elasticidad de este acero es E=200000 N/mm?.

3.3 Hormigon estructural

En la cimentacién superficial mediante losa, el hormigén armado que se emplea debe ser

resistente a la agresividad quimica del terreno y cualquier otro agente que potencie el

deterioro.

La informacién recogida en el anejo geotécnico permite caracterizar el terreno de la obra 'y

clasificarlo dentro de un ambiente de acuerdo a lo establecido en el EHE-08. La exposicion

general de las armaduras de la cimentacion a la corrosion se clasifica como lla (humedad alta)

y la exposicién especifica como Qa (agresividad baja).

En funcidn del ambiente el EHE-08 recomienda la resistencia caracteristica del hormigén a

utilizar.
CLASE DE EXPOSICION
Parametro de Tipo de
dosificacion hormigan | lla|llb |la| Wb [MMle| WV | 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
(N/mm?) pretensado | 25 |25| 30 |30| 35 (35| 35| 30| 35| 35| 30 (30| 30

Tabla 5.7. Resistencia minima recomendada en funcion de los requisitos de durabilidad. Fuente:
EHE-08
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La resistencia minima exigida al hormigén ronda ente los 25 y 30 N/mm?2. La resistencia de
calculo del hormigdn en una situacién persistente o transitoria segun el EHE-08:

fck 30

Tek = 2~ — 20 MP
Y, 15 4

fea =
La consistencia exigida para el hormigdn destinado a la edificacion es Blanda. El tamafio del
arido empleado puede variar hasta los 40 mm, para garantizar una buena trabajabilidad del
hormigdn serd como maximo de 20 mm. La designacion del hormigdén seleccionado: HA-
30/B/20/11a+Qa.

Para los bloques prefabricados de hormigdn, del murete del cerramiento lateral, se opta por
un HA-25.

3.3.1 Recubrimiento

A continuacion, se determina los recubrimientos del hormigdn en cada una de las direcciones
de cimentacion.

El recubrimiento de hormigdn engloba la distancia entre la superficie exterior de la armadura y
la superficie del hormigén mas cercana. El recubrimiento minimo debe cumplirse en todos los
puntos de la armadura pasiva, para garantizarlo la norma prescribe un recubrimiento nominal:

Thom = Tmin + A

A,..Se adopta un valor de 10 mm para el margen de recubrimiento, al no poderse asegurar un
nivel de control intenso en la ejecucion.

Los valores de recubrimiento minimo segun la normativa EHE-08:

nr -

Resistencia Vida util de proyecto

Clase de caracteristica del fios)

- Tipo de cemento hormigén 50 100
exposicion N .-"mmz]

| Cualquiera fu=225 25
Ila CEMI 25 < f <40 15 25
fu =40 10 20
Otros tipos de cementos o 25 < f., <40 20 30

en el caso de empleo de >4 >
adiciones al hormigoén =40 ® o
Ilb CEMT 25 <f4 <40 20 30
fu =40 15 25
Otros tipos de cementos o 25 <f, <40 25 35

en el caso de empleo de

adiciones al hormigén fo > 40 20 30

Tabla 5.8. Recubrimiento minimo para clases generales de exposicion | y Il. Fuente: EHE-08
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Resistencia Vida util de proyecto
caracteristica del (L), (afios)
Clase de hormigén 50 100
exposicion Tipo de cemento (N ,-‘mmz]
H CEM Il 25 <f, <40 25 50
fu=40 15 25
Otros tipos de cemento 25 < f,, <40 20 35
fu =40 10 20
F CEM I I/A-D 25 < f,, <40 25 50
fu = 40 15 35
CEM Il 25 < f <40 40 75
fu = 40 20 40
Otros tipos de cementos o en el caso de empleo de 25 < fy <40 20 40
adiciones al hormigon
fi>40 10 20
E® Cualquiera 25 < £, <40 40 80
fu =40 20 35
Qa CEMIII, CEM IV, CEM II/B-S, B-P, B-V, A-D u - 40 55
hormigén con adicién de microsilice superior al 6% o
de cenizas volantes superior al 20%
Resto de cementos utilizables - * *
Qb, Qc Cualquiera - @ @

Tabla 5.9. Recubrimiento minimo para clases especificas de exposicion. Fuente: EHE-08
Recubrimiento nominal en base al valor mas restrictivo:

Tnom = 40+ 10 = 50 mm

3.4 Hormigon de limpieza

Se debe disponer una solera de asiento previa a la ejecucién de la losa, con el fin de evitar el
contacto directo del hormigén de la cimentacidon con el terreno. El Cddigo Técnico de la
Edificacion establece un espesor minimo de 10 cm para la capa de hormigon de limpieza.

El objetivo es impedir la pérdida de agua del hormigdn estructural durante el vertido asi como
su contaminacién durante las primeras horas de hormigonado. La norma indica una Unica
tipologia de hormigdn para este uso HL-150/B/20.
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4. Elementos estructurales

La nave tiene una luz de 14 metros, al ser este un valor bajo y como en la cubierta no se va
desarrollar ninguna actividad, se ha disefiado una nave a dos aguas con una separacién entre
porticos de 5 m.

Figura 5.2. Separacion entre porticos

Se utiliza una viga perimetral de atado para unir los pérticos interiores. La viga ira arriostrada
mediante cruces de San Andrés en los primeros vanos, para evitar la traslacionalidad de los
pilares en el plano de la fachada lateral.

Las fachadas frontales difieren de las interiores. Se han dispuesto 2 pilares intermedios con 7
metros de separacion, empotrados en la base y apoyados en la cabeza, con el fin de mejorar la
absorcién de las acciones del viento frontal. Asimismo, para asegurar el apoyo de los pilares
del pdrtico de la fachada, se dispone una viga contraviento con combinacidon de mallas
Warren, entre los dos primeros pérticos.

M

Figura 5.3. Pdrtico tipo fachada frontal

El esquema estructural de la nave de proyecto:

Figura 5.4. Esquema estructural 3D de la nave
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5. Acciones en la edificacion

Las cargas que se han tenido en cuenta para el dimensionamiento de la estructura:

e (Cargas permanentes del peso propio de los elementos
e Variables de sobrecarga de uso

e Accion del viento

e Nieve

Para el célculo de todas ellas se ha aplicado el Documento Béasico de Seguridad Estructural-
Acciones en la edificacidn, recogido en el Cédigo Técnico de la Edificacién.

Las acciones sismicas no se han tenido en cuenta como se explica en el Anejo Geotécnico por
ser una zona de riesgo sismico bajo y un edificio de moderada importancia.

5.1.1 Acciones permanentes

Las acciones permanentes que afectan a la estructura, ademas de los perfiles estructurales,
recogen la carga de las correas, los paneles sandwich de la cubierta y los paneles solares.

Elemento Carga
Perfiles estructurales Depende del elemento estructural
Correas conformadas Z (cubierta) 0,038 KN/m?
Panel sandwich 0,10 KN/m?
Cubierta fotovoltaica 0,122 KN/m?

Tabla 5.10. Cargas de peso propio en la nave

5.1.2 Paneles solares

Se tendrd en cuenta el peso de los médulos fotovoltaicos para las acciones permanentes.

Cada moédulo pesa 25kg, se van a colocar 205 sobre una superficie de 420 m?
aproximadamente, luego:

Gk,paneles = 0,122 kN/m2

5.1.3 Cerramientos

El cerramiento lateral de la nave se realiza mediante bloques prefabricados de hormigén
apoyados sobre el suelo y una segunda parte de paneles sandwich, se ha decidido que no se
tendrda en cuenta en el calculo estructural.

El cerramiento de la cubierta se ejecutara con paneles sandwich de 30 mm de espesor, con un
peso de 0,086 kN/m?. Se va a redondear el peso a 0,10 kN/m? para tener en cuenta el peso de
la tornilleria y demds accesorios de montaje.

Gk,cub = 0,10 kN/m2
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5.1.4 Correas

Se han considerado también las cargas de los perfiles de las correas, teniendo en cuenta que la
zona de influencia de la correa es de 1,5 metros. Se obtiene la carga por m? a partir de la carga
por metro lineal:

lecorrea= 5, 71 kg/m|:1,5m= 0,038 KN/m2

5.2 Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso engloba todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su uso.
El CTE no recoge los valores de la sobrecarga de uso debida a los materiales del almacén,
deben determinarse de acuerdo a los con los valores del suministrador o las exigencias de la
propiedad. La sobrecarga se simplifica como una carga uniformemente distribuida segun:

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [KN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos % 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles; h
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas -
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
- estadios, etc) -
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies -
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kKN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente @ 1 2
Cubiertas accesibles G1® Cubiertas con inclinacion inferior a 20° T 2
G | unicamente para con- N Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,4 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Tabla 5.11. Valores caracteristicos de la sobrecarga de uso. Fuente: CTE-DB-SE-AE

La cubierta de la nave se clasifica como G, subcategoria G1 “cubiertas ligeras sobre correas (sin
forjado”), lo que supone una sobrecarga uniforme de 0,4 KN/m?2.

5.3 Sobrecarga de nieve

La distribucion e intensidad de la carga sobre un edificio o su cubierta depender3; del clima, el
tipo de precipitacion, el relieve del entorno o la forma de la cubierta entre otros.

La siguiente formula permite calcular el valor de la carga de nieve por unidad de superficie, en
proyeccion horizontal:

n = M-Sk

Siendo:
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u: Coeficiente de forma de la cubierta. Tiene en consideracion el efecto del viento que puede
seguir o acompafar a las nevadas.

En faldones en los que no hay impedimento para el deslizamiento de la nieve y su inclinacion
es igualo menor a 30 grados, se toma como coeficiente de forma la unidad u = 1.

Sk : Valor caracteristico de la carga de nieve de un terreno horizontal, en funcién de la zona
climatica y la altitud.

T Altitud s L Altitud s« ita) Altitud s
Capital o kim? Capital o ki Capital " kwm?

Albacete ng 0.6 Guadalajara BBG? 0.6 gnagf:::é: ?ag 03

Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0,2 0.5

Almeria 0 0.2 Huesca 470 0.7 Sansebas- 0 03

1.130 ' 570 ' tian/Donostia 0 '

Avila o0 1.0 Jaén oo 04 g o oop 93

Badajoz '°) 02 Leon 920 12 “Segova 10 07

Barcelona o 04 Lérida / Lleida ;EH.‘J 0.5 gge?;}::: 1000 92

Bilbao / Bilbo 03 Logrofio 06 a 0.8

Burgos ﬂ 06 Lugo E;g 0,7 Tarrasgrﬂlg g 04

Céceres o 0.4 Madrid g 06 Ter?erife gs0 02

Cadiz o 02 Malaga ., 02 Teruel 550 02

Casteldn ., 0.2 Murcia .. 0.2 Toledo 0 a5

Ciudad Real 100 0.6 Orense / Ourense 230 0.4 Valencia/Valéneia 890 02

Codoba '%0 02 Oviedo 230 05 Valladold 520 O

Corufia | A Corufia 4 40 0.3 Palencla ", 04 Vitoria / Gasteiz 650 07

Cuenca L 1.0 | Palmade Mallorca o 02 7amora 210 o4

Gerona / Girona 690 0.4 Palmas, Las 450 0.2 Zaragoza 0 a5

Granada 0.5 Pamplonal/irufia 0.7 Ceuta y Melilla 0.2

Tabla 5.12.Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas. Fuente: CTE
DB SE-AE
Dado que la nave se va a edificar en la ciudad de Bilbao, como indica la tabla, su carga
caracteristica es de 0,3 KN/m?Z.

Luego una vez obtenidos estos valores, la sobrecarga de nieve sera:
qn = 1S, =1-0,3=0,3 KN/m?

5.4 Sobrecarga de viento

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

Es una fuerza perpendicular a la superficie del punto expuesto, y se expresa como:
e = 4p " Ce " Cp [kN/mz]

Siendo:

gb : presion dindmica del viento

ce: el coeficiente de exposicion

Cp: el coeficiente edlico o de presidn

A continuacidn, se procedera a calcular las diferentes hipdtesis de carga.
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5.4.1 Presidon dindmica del viento

Su valor varia en funcién del emplazamiento geografico de la obra. Se distinguen tres zonas en
el mapa: A, B y C siendo los valores de la presién dindmica de 0,42 KN/m?, 0,45 KN/m?y 0,52
KN/m? respectivamente.

Velocid ad basica
delvients [m/s] e
Zoma Az 26

| Zoma B: 1T

9 h -
0 L " ‘_J\.,,/ Zoma C: 27
'- ": = - ? @‘T"h '1ﬂ .f\»—,. l\\—\..,,,.--—'“—m.*l:‘_,_..__,."/ 0 100 L Bk

T ~T
o

W

T T T T T T T T T T T T T T
oW e aore T e .. serw ware Fr oY Tomw o e woE rowe o savE

Figura 5.5 Valor bdsico de la velocidad del viento. Fuente: CTE-DB-SE-AE

La nave se sitla en la provincia de Bizkaia, concretamente en el municipio de Bilbao, que se
encuentra en la zona C. Luego el valor de la presidn dindmica del viento es:

ge= 0,52 KN/m?

5.4.2 Coeficiente de exposicion

Tiene en cuenta los efectos de las turbulencias debidas al relieve y la topografia del terreno, a
través del grado de aspereza. Varia en funcién de la altura del punto considerado. Se calculard
su valor a través de 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 24 27 30 31 33 34 35 37

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

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 29 3.

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17 19 21 22 24 26

v gﬁg:rlﬁrgenegocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Tabla 5.13. Valores del coeficiente de exposicién ce. Fuente: CTE-DB-SE-AE

El grado de aspereza del entorno de la obra es el IV “zona urbana en general, industrial o
forestal”.
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Usando este dato y la altura del punto considerado, se calculara el coeficiente de exposicion
para el centro de gravedad de; huecos, cubierta y parametros verticales.

Altura del punto (m) Ce
Huecos (centro gravedad) 1,15 1,3
Cubierta (centro gravedad) 5,4 1,38
Parametro vertical 2,5 1,3

Tabla 5.14. Altura y coeficiente de exposicion c.

Para obtener un valor mas exacto del coeficiente de exposicidn, se ha interpolado en funcion
de la altura del punto de estudio para trabajar con valores mas precisos. El centro de gravedad
de los pardmetros verticales y los huecos, tienen una altura menor que el valor minimo de la
tabla, por lo que adoptaran el coeficiente de exposicidn de la altura mas pequefia de la tabla.

5.4.3 Coeficiente edlico o de presion
Depende de la forma y orientacién de la superficie respecto del viento, y en su caso, de la
situacién del punto respecto a los bordes.

Coeficiente edlico interno

Si el edificio presenta grandes huecos la accién de viento genera presiones en el interior,
ademas de en el exterior, que después de su calculo se suman.

Se deberan calcular las dos peores situaciones posibles para cada sentido del viento, la que
produce en el interior; la mayor sobrepresion y la que genera mayor succion.

HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO
PRESION
] SUCCION
VIENTO BN . VIENTO
— PRESION — SUCCION
INTERIOR INTERIOR
PRESION —5[]¢
— |

Figura 5.6. Presiones ejercidas por el viento en una construccion didfana. Fuente: CTE-DB-SE-AE

Para el calculo del coeficiente de presidn interior se utilizara la siguiente tabla:

Esbelltez en el Area de huecos en zonas de succion respecto al area total de huecos del edificio
ano
baralalo sl viento 0.0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
<1 0,7 0,7 0,6 04 0,3 0.1 0,0 -0,1 -0.3 -0.4 -05_ |
24 0,5 0,5 0,4 0.3 0,2 0,1 0,0 -01 02 -03 -03

Tabla 5.15. Coeficientes de presion interior. Fuente: CTE-DB-SE-AE

Primero se debera calcular la esbeltez en cada plano de la nave en funcién la direccién del
viento. La esbeltez se obtiene dividiendo la maxima altura a superar por el viento entre la
distancia horizontal.

En esta edificacidn si el viento sopla por los laterales tendra que recorrer 14 metros y 5,8
metros de altura, siendo la esbeltez de este plano 5/14= 0,36< 1. Si el viento sopla por los
hastiales debera recorrer la longitud de la nave; 31 metros y 5,8 metros de altura, luego la
esbeltez seria 5,8/31 =0,19<1.
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Se utilizaran los valores de la primera fila de la tabla anterior, ya que la esbeltez es menor a
uno en ambos planos, con este dato y el drea de huecos en las zonas de succidén en las
situaciones mas desfavorables, se tiene el valor del coeficiente de presidn interior.

La maxima presidn interior se produce cuando todos los huecos a barlovento estadn abiertos, el
area de huecos en zonas de succion en esta situacion es 0,0, yendo a la tabla:

Cpipresion =0,7

La maxima succién se produce cuando todos los huecos a sotavento estan abiertos, luego el
area de huecos en zona de succién es 1,0, yendo a la tabla:

Cpisuccién =-0,5
Las cargas debidas al viento, serdn
Presidon qe= 0,52x1,3x0,7= 0,473 KN/m?
Succién ge= 0,52x1,3x(-0,5)= -0,338 KN/m?

Coeficiente edlico externo

Dependera de la direccidn relativa del viento, de la forma del edificio, la posicidn del elemento
considerado y su area de influencia. Para su calculo se debera diferenciar entre los pardametros
verticales como son los laterales y hastiales, y la cubierta.

1. Parametros verticales

Viento transversal (-452<0<452)

Al B c r[
: |
—e/10
e d-e
/ h
A B C
Ejemplos de alzados A hid Zona (segln figura), -45° < <45°
(m? A B c D E
=10 5 12 08 -05 08 07
1 - " " " 0.5
=025 " . 0.7 0.3
g 5 5 43 09 05 09 07
0f “ .
__™ £ 1 05
<0,25 h " " 0.8 0.3
2 5 -1.3 -1,0 -05 0,9 07
1 “ “ “ 0.5
Y~ B — Planta <0,25 ) ! " 0,7 0,3
d <1 5 -1.4 -1.1 -0.5 1.0 0.7
1 “ * “ : 0,5
e=min (b,2h) <025 M “ M n 03

Figura 5.7. Coeficiente edlico externo parametros verticales. Fuente: CTE-DB-SE-AE
Valores de los parametros y areas de cada zona:

e e=min(31,2x5,8)=11,6 m
e h/d=5,8/14=0,41
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e A=(11,6/10)x5,8= 6,728 m?

e B=(11,6-(11,6/10))x5,8= 60,552 m?
o C=(14-11,6)x5,8= 13,92 m?

e D=E=31x5,8= 179,8 m?

Coeficiente de cada zona, interpolando en la zona A, D y E:

A B C D E

-1,27 -0,8 -0,5 0,72 -0,34

Tabla 5.16. Valor del coeficiente de cada zona para viento transversal

Se ponderaran los valores de la zona A,B,C para obtener el valor del coeficiente de la fachada
ABC:

-1,27x6,728-0,8x60,552—0,5x13,92
Cpe,ABC: = '0,79
6,728+60,552+13,92

Las cargas debidas al viento en el parametro vertical, en direccién transversal, seran:
Fachada trasera/delantera ge = 0,52x1,3x (-0,79)= -0,534 KN/m?
Fachada izquierda ge=0,52x1,3x 0,72= 0,487 KN/m?

Fachada derecha ge=0,52x1,3x (-0,34)=-0,229 KN/m?

Viento longitudinal (-452<0<1352)
Valores de los parametros y areas de cada zona:

e e=min(14,2x5)=10m

e h/d=5/31=0, 16

e A=(10/10)x5=5m?

e B=(10-(10/10))x5= 45 m?
e (C=(14-10)x5=20 m?

e D=E=31x5= 155 m?

Coeficiente de cada zona:

A B C D E

-1,3 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Tabla 5.17. Valor del coeficiente de cada zona para viento longitudinal

Se ponderaran los valores de la zona A,B,C para obtener el valor del coeficiente de la fachada
ABC:

-1,3x5-0,8x45-0,5x20
Cpe,ABC= == -0,75
5+45+20

Las cargas debidas al viento en el parametro vertical, en direccién longitudinal, seran:
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Fachada izquierda/derecha ge =0,52x1,3x (-0,75) = -0,507 KN/m?

Fachada trasera ge= 0,52x1,3x 0,7= 0,473 KN/m?

Fachada delantera g.=0,52x1,3x (-0,3)=-0,203 KN/m?

2. Cubierta

Viento transversal (-452<0<452)

__,e/10 , ,e/10
T —
o i a>0° ei«a_ F
h “%
o/~ G HE[J b
=
els |F
‘ . — . J,i“' a3 az _ Planta
h (1(0 1 d
N Alzado e= min (b,2h)
Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura)
cubierta o F G H | J
aso =10 -0,6 -0,6 -0,8 0,7 -1
<1 -06 -06 -0,8 0,7 -1,5
300 >10 1,1 -0,8 -0,8 0,6 -0,8
<1 2 15 -0,8 -0,6 1,4
150 =10 25 13 -0,9 -0,5 -0,7
<1 2,8 -2 1.2 0,5 1,2
0.2 0,2
S . i . , ,
B 210 2.3 1,2 0.8 06 06
0.2 0.2
< . . ] , ,
<1 2,5 2 1,2 06 06
= 10 .7 .2 0.6 0.2 0.2
50 - +0.0 +0.0 +0.0 -0.6 -0.6
<1 -2,5 -2 1,2 0.2 0,2
- +0,0 +0,0 +0,0 0,6 -0,6
=10 -0,9 -0,8 -0,3 0,4 -1
150 - 0,2 0,2 0,2 +0,0 +0,0
<1 2 15 -0.3 0,4 1,5
- 0,2 0,2 0,2 +0,0 +0,0
=10 -0,5 0,5 -0,2 0,4 -0,5
300 0,7 0,7 0,4 0 0
<1 15 15 -0,2 04 05
= 0.7 0.7 0.4 0 0
Tabla 5.8. Coeficiente edlico cubierta, viento direccion transversal. Fuente: CTE-DB-SE-

AE

Valores de los pardmetros y dreas de cada zona:

e e=min(31,2x5,8)=11,6 m

e Pendiente de la cubierta= 6,52
e F=((11,6/10)x2,9)x2= 6,72 m?

e G=(11,6/10)x25,2= 29,232 m?

e H=5,84x31= 181,04 m?

e |=5,84x31=181,04 m?
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e J=1,16x31=35,96 m?

Se supondrd que la zona F tiene una superficie mayor a 10 m?, y que la pendiente de la

cubierta es de 59, para simplificar los célculos.

Se ponderaran los valores obtenidos de la tabla anterior, para calcular los coeficientes de cada

tramo de cubierta. En este caso se trabaja con dos hipodtesis diferentes:

—1,7x6,72 — 1,2x29,232 — 0,6x181,04

Cpeizq1 = 216,992 = —0,71
Cpeizq2 = 0
Cpedch1 = 0,2
Cpedcha2 = —-0,6
Recogiendo los valores:

FGH 1
-0,71 0,2

0 -0,6

Tabla 5.17. Valor del coeficiente de presion exterior, cubierta
Las cargas debidas al viento, en direccidn transversal, en la cubierta seran:
Cubierta izquierda 1 ge = 0,52x1,38x(-0,71)= -0,509 KN/m?
Cubierta izquierda 2 qe=0
Cubierta derecha 1 ge=0,52x1,38x0,2= 0,144 KN/m?

Cubierta derecha 2 g.=0,52x1,38x(-0,6)=-0,431 KN/m?

Viento longitudinal (-452<0<1352)

e/4 e/d o
//\j ei0 [ F |G [ F | G
h el2 H H
| L d
£
| = I
_ 1 Planta
v_; b an
{  Alzado _ e= min (b,2h)
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Pendiente de la

A (mz) Zona (segun figura), -45° <9< 45°
cubierta a F G H |

R =10 -1,4 -1,2 -1,0 -0,9
45 <1 -2,0 -2,0 -1,3 -1,2
300 210 -1,5 -1,2 -1,0 -0,9
<1 -2,1 -2,0 -1,3 -1,2
150 210 -1,9 -1,2 -0,8 -0,8
<1 -2,5 -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

50 | =10 -1,6 -1,3 -0,7 -0,6 |
<1 -2,2 -2,0 -1,2 -0,6
150 z10 -1.3 -1,3 -0,6 -0,5
<1 -2,0 -2,0 -1,2 -0,5
300 210 -1.1 -1,4 -0,8 -0,5
<1 -1,5 -2,0 -1,2 -0,5
450 210 -1.1 -1,4 -0,9 -0,5
s1 -1,5 -2,0 -1,2 -0,5
60° 210 -1.1 -1,2 -0,8 -0,5
<1 -1,5 -2,0 -1,0 -0,5
750 210 -1.1 -1,2 -0,8 -0,5
<1 -1,5 -2,0 -1,0 -0,5

Figura 5.18.Coeficiente edlico cubierta, viento longitudinal. Fuente: CTE-DB-SE-AE

Valores de los parametros y dreas de cada zona:

e e=min(31,2x5,8)=11,6 m

e Pendiente de la cubierta= 6,52
e F=(11,6/10)x2,9= 3,36 m?

e G=(11,6/10)x4,1= 4,756 m>

e H=(11,6/2)x7= 40,6 m?

e J=24,04x7= 168,28 m?

Para la zona F y G se interpolaran los valores de la tabla, y se supondra que la pendiente de la

cubierta es de 59, para simplificar los calculos.

Se ponderaran los valores obtenidos de la tabla anterior, para calcular los coeficientes de cada

tramo de cubierta. En este caso como el lado izquierdo y el derecho son simétricos,
coeficiente serd el mismo:

| —2,04x3,36 — 1,82x4,756 — 0,7x40,6 — 0,6x168,28 _
“peizq = 216,996 =

-0,67

Cpe dch = —0,67

Recogiendo los valores:

FGHI
-0,67
Tabla 5.19. Valor del coeficiente de presion exterior, cubierta

Las cargas debidas al viento, en direccion longitudinal, en la cubierta seran:

Cubierta izquierda y derecha qe=0,52x1,38x(-0,67)= -0,481 KN/m?

Su
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5.4.4 Resumen de hipotesis

1. Viento transversal y presion interior
Presién interior
ge= 0,52x1,3x0,7x5= 2,365 KN/m

Parametros verticales

Fachada trasera/delantera g.=0,52x1,3x (-0,79)x5=-2,67KN/m
Fachada izquierda ge=0,52x1,3x 0,72x5= 2,435 KN/m

Fachada derecha ge=0,52x1,3x (-0,34)=-1,145 KN/m

Cubierta

Cubierta derecha 2 ge=0,52x1,38x(-0,6)x5=-2,155 KN/m

Cubierta izquierda 1 ge = 0,52x1,38x(-0,71)= -2,545 KN/m

4,91 KN/m 4,52 KN/m

0,07 KN/m

¥
r

Y

A 4

5,305 KN/m |

r Y v

2. Viento transversal y succion
Succidn interior
ge= 0,52x1,3x(-0,5)x5= 1,69 KN/m

Parametros verticales

Fachada trasera/delantera ge =0,52x1,3x (-0,79)x5=-2,67KN/m

Fachada izquierda ge=0,52x1,3x 0,72x5= 2,435 KN/m

3,51 KN/m

5,305 KN/m
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Fachada derecha qe=0,52x1,3x (-0,34)x5=-1,145 KN/m
Cubierta

Cubierta derecha 2 ge=0,52x1,38x(-0,6)x5=-2,155 KN/m

Cubierta izquierda 1 ge = 0,52x1,38x(-0,71)x5= -2,545KN/m

0, 855kN/m 0, 465 kN/m
4,125 kN/m R )
0,545 kN/m
l——L
—
0,98 kN/m [* * 0,98 kN/m

A A
A 2 J

3. Viento longitudinal y presién interior
Presion interior
ge= 0,52x1,3x0,7x5= 2,365 KN/m

Parametros verticales

Fachada izquierda/derecha ge =0,52x1,3x(-0,75)x5 =-2,535KN/m
Fachada trasera ge=0,52x1,3x 0,7x5= 2,365 KN/m

Fachada delantera ge=0,52x1,3x (-0,3)x5=-1,015 KN/m

Cubierta

ge=0,52x1,38x%(-0,67)x5=-2,405 KN/m
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4,41 kN/m 4,41 kN/m

h 4

4,9 kN/m 4,9 kN/m

y

h 4

0,01 kN/m

3,38 kN/m

Yy ¥y vy v
Yy *°vy

4. Viento longitudinal y succion

Succidn interior

de= 0,52x1,3x(-0,5)x5= 1,69 KN/m

Parametros verticales

Fachada izquierda/derecha ge =0,52x1,3x(-0,75)x5 =-2,535 KN/m
Fachada trasera ge=0,52x1,3x 0,7x5= 2,365 KN/m

Fachada delantera ge=0,52x1,3x (-0,3)x5=-1,015 KN/m

Cubierta

de = 0,52x1,38x(-0,67)x5= -2,405 KN/m
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0,715 kN/m

y¥YvYyvyYv

A A

F 3

F 3

5.4.5 Conclusion de resultados
A continuacién una breve comparacién entre los valores calculados a mano y los obtenidos
con el subprograma de generador de pdrticos del programa informatico CYPE.

0,845 kN/m

0,675 kN/m

Se ha seleccionado una de las situaciones mas desfavorables; viento longitudinal y presidn

interior:

Calculo manual Programa Error
Pilar 4,9 kN/m 5,505 KN/m 10,9%
Cubierta 4,41 KN/m 4,66 KN/m 5,36%

Tabla 5.20. Conclusiones Resultados

Las volares de error se encuentran dentro del intervalo optimo; del 10% al 15%. El programa es
mas exacto y trabaja con un mayor margen de seguridad.
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6. Estructura

A continuacidn se mostraran todos los datos recogido en el programa CYPE para el calculo de
la estructura.

6.1 Caracteristicas de la estructura

La nave se ha realizado mediante perfiles metalicos laminados y armados. A continuacién se
adjunta una tabla con las caracteristicas del acero utilizado:

\ Materiales utilizados

\ Material E G fy ot v
Tipo Designacion| (MPa) (MPa) | (MPa) |(m/m°C)|(kN/m3)

Acero laminado S275 210000.00/0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01

Notacion:
E: Modulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
et Coeficiente de dilatacién
v Peso especifico

Tabla 5.21. Metal utilizado

6.2 Barras
6.2.1 Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
N1/N2, N3/N4, N31/N32, N33/N34, N36/N37, N38/N39, N40/N41 y N42/N43
N2/N5, N4/N5, N32/N35 y N34/N35
N6/N7, N8/N9, N11/N12, N13/N14, N16/N17, N18/N19, N21/N22, N23/N24, N26/N27 y N28/N29
N7/N10, N9/N10, N12/N15, N14/N15, N17/N20, N19/N20, N22/N25, N24/N25, N27/N30 y
N29/N30
5 |N2/N7, N7/N12, N12/N17, N22/N27, N27/N32, N17/N22, N4/N9, N9/N14, N14/N19, N24/N29,
N29/N34, N19/N24, N44/N37, N30/N35, N45/N39, N43/N46, N5/N10 y N41/N47
6 |N26/N32, N32/N44, N44/N35, N45/N35, N34/N45, N28/N34, N33/N29, N29/N39, N39/N30,
N37/N30, N27/N37, N31/N27, N1/N7, N7/N41, N41/N10, N43/N10, N9/N43, N3/N9, N8/N4,
N4/N46, N46/NS, N47/N5, N2/N47 y N6/N2

Tabla 5.22. Referencia de cada nudo de la nave

AW N

Caracteristicas mecanicas

Material _— A Av Avz I Izz It

Tipo e | R e (cm‘i’) (cm2) (cm) (cm4) |(cm4)
Acero laminado|  S275 1 |HE 140 B, (HEB) |43.00|25.20] 7.31 |1509.00]| 549.70 | 20.06
2 |IPE 140, (IPE)  |16.40| 7.56 | 5.34 | 541.00 | 44.90 | 2.45

3 |HE 180 B, (HEB) |65.3037.80|11.63|3831.00 1363.00|42.16

4 |IPE 270, (IPE)  |45.90|20.66 14.83|5790.00| 420.00 | 15.90

5 |IPE 100, (IPE)  |10.30| 4.70 | 3.27 | 171.00 | 15.90 | 1.20

6 |L20x20x3,(L)| 1.12 | 0.51 | 0.51 | 0.39 | 0.39 | 0.03

Notacién:
Ref.; Referencia
A: Area de la seccidn transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y"
Izz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

Tabla 5.23. Caracteristicas mecdnicas de los perfiles utilizados en la nave
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Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
Tipo ST Serie Perfil perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil Serie | Material
(m) (m) (m) (m3) | (m2) | (m3) (ka) (kg) (kg)
HE 140 B 41.600 0.179 1404.21
HE 180 B 50.000 0.327 2563.02
HEB 91.600 0.505 3967.23
IPE 140 28.182 0.046 362.82
IPE 270 70.456 0.323 2538.62
IPE 100 90.000 0.093 727.70
IPE 188.638 0.462 3629.14
L20x 20x 3 | 154.430 0.017 135.78
L 154.430 0.017 135.78
Acero
laminado 5275 434.668 0.985 7732.14
Tabla 5.24. Resumen de medicion de los perfiles de la nave
6.4 Comprobacion de las barras a ELU
A continuacidn se muestran las comprobaciones para cada perfil con mayor solicitacion
utilizado.
Barra N32/N37
Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud - m ) (2)
Inicial Final (m) Area I, L I.
z (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
E MN32 N37 3.523 16.40 541.00 44.90 2.45
H Notas:
 —— “ Inercia respecto al eje indicado
i “ Momento de inercia a torsion uniforme
; Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
__________________ W
i B 0.00 0.43 0.43 0.85
i Lk 0.000 1.500 1.500 3.000
i Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
— G - 1.000
! Notacidn:
! B: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
i I S S N [ m, M, 'Immv, TNES'TE D? SEC} WV, [ nwd, [Wewvy,] m | my My, | e
e I e e el P el o s T Y e T e el
1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 v 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al valor

2.0.
Lo r .
\ N, i os1 W
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacian y de Clasa : 5
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccien.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de dase 1, 2 y 2. A 16.40 cm?
f,: Limite elistico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 20326 kp/cm?z
M.: Axil critico de pandeo elastico. N, : 69635 t
El axil critico de pandeo eldstico N 25 &l menor da los valores
obtenidos en a), b) v c}:
a) Axil critice elastico de pandeo por flexion respecto al gje . M., : sog.oo01 t
- E-1,
Ny = H
Lk'l'
b} Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al aje Z. M- ! oo
= -E-I,
"(f.l - LE.:
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. M.r : £9.635 t
1 -E-1I,
N1 =3'[G"-. +f]
I L
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Y. I, ¢ 541,00 cm4d
I.: Momento de inercia de la seccien bruta, respecto al
eje Z. I : 44 90 omd
I: Momento de inercia a torsien uniforme. I : 245 cm4
I.: Constante de alabeo de la seccion. I. : 1880.00 cmb
E: Madulo de elasticidad. E : 214p673 kp/cm=
G: Madulo de elasticidad transvearsal. G : gzsggs kpfcm=
Ly Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al
eje Y. L., @ 1.500 m
L,..: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al
eje Z, Le : a.000 m
Le: Longitud efectiva de pandeo por torsidn. L @ 000 m
iy: Radio de gire polar de la seccion bruta, respecto al
centro de torsion. ia : L ag cm
0.5
b = (5 + +yi+2))
Siendo:
iy » izz Radios de giro de la seccion bruta, i £ 74 em
respecto a los ejes principales de inercia ¥ v v =
Z. iz 1 1.65 om
Vo, Zo! Coordenadas del centro de torsidn an
la direccien de los ejes principales ¥ y Z, Yo @ 0.00  mm
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zg : o0.00 mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida {Critarioc de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurccodige 2 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8}
Se debe satisfacer:

—

h E | A
Tw oo — | D
26.85 < 248.60
tn- f1-I 1||| l'l:"ll:_-.l' \“f
Dende:
h.: Altura del alma. h. : 12620 mm
t.: Espesor del alma. £, £ 70 mm
A.: Area del alma. A, 593 cm?
Ayt Area reducida del ala comprimida. Apcar ! 5 o4 cm2
k: Coeficiente gue depende de |la clase de la seccion. k 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 2140873 kp/cm=
f.: Limite elastico del acero del ala comprimida. f. :+ 280326 kpfcm?
Siendao:
F‘." fl
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articula §.2.3)
Se debe satisfacer:
N’! B -
"N n: o025 V
El esfuarzo solicitante de calculo pesimo se produce en el nude N37, para la
combinacien de acciones 1.25PP+1.5-V(270°)H1+0.753-N{R)2.
MNyw: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Meea @ 7083
La resistencia de cidlculo a traccidn Mg, viena dada por:
Ny = AT MNiea 1 43784 %
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: j540 cm?
fa: Resistencia de calcule del acero. fu @ 266977 kpfcm?
Fo =
Siendo:
f,: Limite slastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kpfcm?=
yuot Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo 1.05
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
Rt n: o021 ¥
N' - - -
TRt n: ooz V
El esfuarzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.071 m del nudo N32, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.5W(2700)H2+0.75N(EI).
M_.,: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. M., ¢+ 0991 t
La resistencia de cilculo a compresion N.zs viene dada por:
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Negs = A fy Mera ! 43784 t
Donde:
Clase: Clase de |la seccidn, segin la capacidad de deformacidn y Clase : 1
de desarrcllo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.
A: Area de |a seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: j540 cm?
fua: Resistencia de calculo del acero. fu @ 2669.77 kpfcm=
ruu =f, Yo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kpfcm*
Tuet Coeficiente parcial de seguridad del material. Yun i 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandec Nugs en una barra comprimida viene dada
por:
Ny =2 &-F Mopa ¢ _31.380
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : jg540 cm?
fua: Resistencia de cdlculo del acers. fu : 2659 77 kpfcm=
'.-rl rn"l':"m
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 20326 kpfcm=
yust Coeficiente parcial de seguridad del material. j T 1.05
y: Coeficiente de reduccion por pandec.
1
3= | — <1 Ay * 0.58
i+ 1'.|rh|* = |x]
! X 0.72
Siendo:
- 0.5 llux-[a 0.2)+ (i) % :_056
] # 1 0.93
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. i 0.21
mr i 0.34
At Esbeltez reducida.
T A 030
L Ar i poaz1
N.: Axil critico elastico de pandeo, ocbtenide como
el menor de los siguientes valores: M. : g9.635 t
MNayi Axil critico elastico de pandeo por flexien
respecto al eje Y. MNey @ 5085001 t
M. Axil critico eldstico de pandeo por flaxion
respecto al eje Z. MNez ! oo
MNeari Axil critico elastico de pandeo por
torsidn, Mer @ _g3.635 &
Resistencia a flexion eje ¥ {CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacar:
Mes
ey ot n: o464 V
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_ My
“—"‘u.uu{l n: _osea V

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N37, para la
combinacien de acciones 0.8'PP+1.5V(270%)H1.

Mes': Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ 1.095 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calcule pésimo se produce en el nude N37, para la
combinacién de acciones 1.353'PP+1.5V(0°)H4+0.75"N(EI}.

Mes: Momento flector solicitante de calcule pésimo. Mes @ 1.064 tm
El momento flector resistente de calculo M gy viene dado por:

Moag =W, Fa Mgy ¢ 2357 t'm

Donde:

Clase: Clase de |la seccion, segun |la capacidad de deformacion y

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos plancs de
una seccion a flexidn simple.

W,,,: Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W, @ 8830 <©m®
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2. -

Clase : 1

fea: Resistencia de calcule del acere. fw : 2659 77 kpfcm=
Foo = e
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kpicm=
Tuot Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2.2)

El momento flector resistente de cilculo Mugs viene dado por:

Mg = W, o f Muza® 1.890 btm
Mira = o7 W, - Myze @ 1790 tm
Donde:
W,.,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wy ! 88.30 c©m*®
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.
f..: Resistencia de calculo del acers. f. @ 266977 kpfcm?
fo =M
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kpfcm=
Tust Coeficiente parcial de seguridad del material. Yur 1.05

fur: Factor de reduccidn por pandeo lateral.
1

tar = ———— =<1 nro¢ o 0.80
My + by — Lr ! 0.50
Siendo:
= =i -
Oy =05 14 ay o (Fur -0.2)+ T | w087
for ! 1.38
mr: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy ! 0.21
Aurt Esbeltez reducida.
+ | Bly ~ f-p
T = \I—M.. T i 079
N llv'";llv f‘r
Aur VM, by 1 1,24
M.: Momento critico eldstice de pandeo lataral. | & 3975 bt'm
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M. @ 1508 t'm
El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:
w ¥ Ui Lis
Siendo:
M.r: Componente que representa la resistencia por torsicn
uniforme de la barra.
5 =7 =
M., =C:'E"4'G'Il: ‘E-L Mo i 2920 tm
Mo 3 1480 Em
M,r.: Componente gque representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.
2
_ 1 E 3
Morw = Wa T G Mo @ 2.696  btm
M @ 0674 tm
Siendo:
W.,: Madulo resistente elastico de |la seccion bruta, Wa, : FF29 om?®
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
eje Z. I : 44.90 cm4
I,: Momento de inercia a torsion uniforme. I : 2 45 cmid
E: Modulo de elasticidad. E : 214p673 kp/cm?=
G: Modulo de elasticidad transversal. G : gzrssgs kpfcm=
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. | I i5g0 m
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L. : 3000 m
Cy: Factor que depende de las condiciones de apoyo ¥ C : 100
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la —_—
barra.
in.: Radic de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formade por el ala comprimida y la e ! ig93 om
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. i ! ia7F om
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo £.2.6)
Se debe satisfacar:

M. n:  0.038 1/

Para flexién positiva:
El esfusrzo solicitante de calcule pésimo se produce en el nudo N37, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5V({270°)H2.

M.': Momento flector solicitante de calcule pésimo. M. : popois b'm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de cialcule pésimo se produce en el nudo N37, para la
combinacién de acciones 1.35'PP+1.5V(180°)H1.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M @ o020 btm
El momento flector resistente de calculo Megs viene dado por:

"c.ll:l = wﬂ.:r : f-.-n M:pa @ 0.5ig  t'm

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y

de desarmollo de la resistencia plastica de los elementos planos de Clase : 1
una seccion a flaxien simpla.
Wt Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con We- 1 1530 om?®
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.
f.u: Resistencia de cdlculo del acero. fa ¢ 2669 77 kpfcm?
'nrd r'.' .'II:"HU
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :+ 2807276 kp/fcm=
yunt Coeficiente parcial de seguridad del material. YPun 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.4)
Se debe satisfacar:

Ve -
— B o
b Ve ng n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N37, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H44+0.75-N(EI].
Vst Esfuerzo cortante solicitante de calculo pesimao. Vea
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. ps viene dado por:
f
Vipa = Ay j% Vera
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A
A,=ht
Siendo:
h: Canto de la seccidn. b
t,.: Espesor del alma. t.
foe: Resistencia de calculo del acero. foa
l-.-u =f, /Yo
Siendao:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Tuo! Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo £.3.3.4)
Aungque no s han dispuesto rigidizadores transvarsalas, no es nacesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que sa cumpla:
d
=70z 23.87
Donde:
dw: Esbeltez del alma. F.
o d
e t_
hmix! Esbeltez maxima. p .
Fas = 708
£: Factor de reduccian. €
g= |t
Vf
Siendo:
foz Limite eldstico de referencia. Fras
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f.

¢ 0.082 “

i _pesg b

1 11.740 t

: 7.62 ©m=
140.00 mm

: 4.70 ~mm
1 2669.77 kp/cm=

i 2803.26 kp/cm=
:  1.0%

64.71
‘/

: 23.87

: &64.71

i 0.82

: 238551 kp/cm=
: _2803.26 kp/cm?
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Resistencia a corte ¥ (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n= :ﬁ =1 n
El esfuerzo solicitante de calcule pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.071 m del nudo N32, para la combinacion de acciones
1.35PP+1.5V(270°)HZ.
V4 Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vg
El esfusrzo cortante resistente de calculo V g viene dado por:
U;_M =A, L‘i v,
J3 £.Rd
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A
A, =A-d L,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A
d: Altura del alma. d
t.: Espasor del alma.
f.a: Resistencia de calculo del acero. |
L
Siendao:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Tuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo

0002

i 0.032

i 16,136

: 10.47

i 16.40
i _126.20
i 4.70

Y2669 77

! 2803 26
: 1.05

ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

om®

cm?®

mim

kp/cm=

kp/ecm=

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

Mo as necesario reducir la resistencia de cilculo a flexion, ya que el esfuarza
cortante sclicitante de calculo pésimeo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante ¥, .

"‘t.lﬂ

v, = 0.548 t

2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 0,8-PP+1.5-V(270°)H1.

Vgt Esfusrzo cortante solicitante de cilculo pésimo.

V.zs: Esfuerzo cortante resistents de calculo.

vlﬂ
Vena

Z 5.870t

! 0.548

i 11.740

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ combinades (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Mo es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, yva que el esfuarzo
cortante solicitante de cialculo pésimo Ves no 2= superior al 50% de= la
resistencia de calculo a cortante VW, ..

v,

v, < o 0.032 t

2

Los esfuerzos solicitantes de cidlculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35PP+1.5-V(270°)H2.

Z 8.068t

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. : po3z t
V_..: Esfuerzo cortante resistente de calcula. Voo ! 16138 t
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacar

N M [

ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

c, B T.Eﬂ x Bd
n=——+——+—"-1251 .
Moes  Muaey  Migas ni o 0.475F "4/
M. c..- -M
n= ._|-||.F N I-(,' i T,y "t-E; fa, _k: . Cm.: sEd - " 0.014 {
x;"p'"'.ﬂ :":.I'wnl_v"prl wnl.'".'r. —_—
N E M Exi L -, Eai
n=——"—+k, ;- = +h, ] .
i AT oW W, -, n M\/
Los esfuerzes solicitantes de calculo pésimeos se producen en el nudo N37,
para la combinacion de accionas 1.35-PP+1.5V([0%)H44+0.75-N(EI).
Donde:
M.ra: Axil de comprasion solicitante de calculo pesimae. Meea @ pg.537 t
Myeay Meea: Momentos flactores solicitantes de calculo pésimos, seguan Myes 3 i.064 t'm
los ejes ¥ y Z, respectivamente. Mors o.006 t'm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion v de Clase : 1
desarrolle de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simpla.
Moea: Resistencia 2 compresion de la seccien bruta. Mora @ 432,784 &
M, sy M.t Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Mg, : 2357 bm
plasticas, respecto a los ejes ¥ y Z, respectivaments. Mupe= @ 0515 t'm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de |la seccién bruta. A 1640 c©m?=
Woier Wot Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wy 3 88.30 com?=
comprimida, alrededor de los ejes ¥ vy 2, respectivameante. W, : 1530 c<m®
fa: Resistencia de calculo del acero. fu : 269 77 kp/cm?
Foa = £ 1w
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kp/cm?
ym:: Coeficiente parcial de sequridad del material. LT 1.a5
k. ke kyir: Coeficientes de interaccion.
= " M
k, =1+(|hy -0.2) —2
! l } . N.—_m-. k, 1.00
M
b, =1+(27;-0.6). —=td ,
2o Ny k- 1.00
k _ 1 u'l i E‘ NL.:E
wLT = LT o k :
Cour — 025 75 -Noge war 0.60
Coyr Crze Coar: Factores de momento flector uniforme egquivalente. Croy 1.00
Cma 3 1.00
Car 2 1.00
¥we Yx: Coeficientes de reduccion por pandeo, alredador de los ejes ¥ v Ty i 0.98
Z, respectivamente, ¥ 1.00
yuri Coeficiente de reduccien por pandeo lateral. Tur i 0.50
hyr At Esbelteces reducidas con valores no mayores gque 1.00, an Ay 0.30
relacion a los ejes ¥ v Z, respectivamente. i 0.00
o, O Factoras dependientes de la clase de la seccion. m 0.60
L 0.&60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articule 6.2.8)

Mo es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion v a axil, ya que s=
puede ignorar el efecte de abolladura por esfuerzo cortante v, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo W, es menor o igual que el 50%
del esfuerzo cortante resistente de cilculo V. pa.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 0,.8'PP+1.5W({270%)H1.

W

Vi, = *;‘” 0.548t £ 5.851t ‘/
Donde:
Viaot Esfusrzo cortante solicitante de calculo pésimao. Vs 0548 t
Veozao: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vepaz ¢ 11702 ¢

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

HI.H:I
" M n: o012 V

El esfusrzo solicitante de cilculo pésimo se produce para la combinacian de
accionas 1.35-PP40.9-V{0°)H4+ 1.5 N(EI).

M;,.: Momento torsor solicitante de calculo pésima. My ¢ 0001 t'm

El momento torsor resistente de calcule M., viene dado por:

i
M e 5 Wty Myea @ 0.055 btm
Donde:
Wr: Madulo de resistancia a torsidn. Wr i 3.5 cm®
foa: Resistencia de calculo del acero. fa @ Zgg9 77 kpfcm=
o = Yo
Siendo:
fy: Limite eldstica. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, + 280326 kp/cm=
Tuo! Coeficiente parcial de sequridad del material. Youw 1.05
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Resistencia a cortante Z v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6£.2.8)

Se debe satisfacen:

sl n: o082 v

Los esfuerzes solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N37,
para la combinacién de acciones 1.35'PP+1.5V(0?)H4+0.75-N(EI).

Vst Esfuerzo cortante solicitante de cilculo pésimao. Vg : o095 t

Mrra: Momento torsor solicitante de calculo pésimae. Mrza @ o.001 tm

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vres viene dado por:

| T1.E0

v = l-——"—""%="-¥
e 25 r, B Vorss | _11.686 *
Donde:
WV, pat Esfuerzo cortante resistente de cdlculo. Voea @ 11740 t
Treat Tensiones tangenciales por torsion. Trpa * 1743 kp/cm=
e M
T = T
Siendo:
Wi Médulo de resistencia a torsicén. Wy 3.5 cm?®
foa: Resistencia de cilculo del acero. fu @ 266277 kp/cm=
'-pu =, Yo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, + 250376 kp/cm=
Yun! Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05

Resistencia a cortante ¥ v momento torsor combinadeos (CTE DB SE-A, Articuls 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Ves

. |
Vrss n: 0002 vV

mn=

Los esfusrzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.071 m del nuda N32, para la combinacien de
acciones 1.35'PP+1.5V(270°)H2+0.75-N(EI).

V.t Esfuerzo cortante solicitante de cilculo pésimo. Ve @ o032 t

Myrra: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrza : 0.000 t'm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido W ;5 viene dado por:

| T1.E0

v = l-—"—%="¥
S T T B Vet ¢ _16.121 t
Donde:
Vet Esfuerzo cortante resistente de cilculo. Veora ¢ 16.136 t
Treat Tensiones tangenciales por torsion, Trea 260 kp/cm=
H'.h.'
.2 = —
]
Siendo:
W Module de resistencia a torsion. Wr 3.55 cm?®
f.st Resistencia de cdlcule del acero. fa 1 2859 77 kpfcm?
b = /o
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kp/fcm=z
Tua! Coeficiante parcial de sequridad del material. Yoo : 1.05
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Barra N17/N20
Perfil: IPE 270
Material: Acero (S275)
Nudos ] Caracteristicas mecanicas
LOI'IgItUd Area I L™ .2
- ici. T m ¥ T t
2 Inicial | Final (m) (cm?) (and) (cma) (cm4)
E N17 N20 7.046 45.90 5790.00 420.00 15.90
| Notas:
— “ Inercia respecto al eje indicado
i ! Momento de inercia & torsion uniforme
: Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
T T B 0.00 0.21 0.21 0.43
E L 0.000 1.500 1.500 3.000
i Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
__n! C. - 1.000
! Notacion:
! j: Coeficiente de pandeo
L.+ Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES [CTE DB SE-A)
Bama ] i i }7 M, W, M, [ MG [ M, [ BB, M, M | MW, e
wimao | Z22 [T oo m [0 patm [ oot | e = 000 [ 0091 Ve 00 3 <04 w2091 | 4 <0
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Limitacion de esbeltez ({CTE DB SE-A, Articulos 6.32.1 v 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida % de las barras comprimidas debe ser inferior al valor

2.0.

Donde:

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

A: Area de |a seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
M.: Axil critico de pandeo eldstico.
El axil critico de pandeo elastico M. es el menor de los valores
obtenides en a), b) v c}:

a) Axil critice elastico de pandeo por flexién respecto al eje ¥.

nt-E-1,
Mer ST
b} Axil critice elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
= -E-I,
"tf.l - LE.:

c) Axil critice elastico de pandeo por torsidn.

1 E-T
N"IT=iT.[G.|__+“L+]
0

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

I:;: Momento de inercia a torsidn uniforme.

I.: Constante de alabeo de la seccion.

E: Madulo de elasticidad.

G: Madulo de elasticidad transversal.

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

L,..: Longitud efectiva de pandeo por flexidon, respecto
al eje Z.

Lw: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

iyt Radio de gire polar de la seccion bruta, respecto al
centro de torsion.

= (6 4oy 2

Siendo:

1.5

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

Ya, Zot Coordenadas del centro de torsién en
la direccieén de los ejes principales ¥ v Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccidn.

Clase :

Ly

Lt @

z, ¢

; 0.77

; 45.90
i 2803.26
v 219.536

i _5436.834

v 219.536

v 5790.00

; 420.00

15.90

i FOe00.00
i 2140673
; 525688

: 1.500

0.000

3.000

; 11.63

; 11.23

; 3.02

0.00

0.00

cm?

kp/cm=

cmd
cmd
cmb
kp/cm=
kp/cm=

om

om

om
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Abaolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criteric de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocodigo 2 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h_" = ke E |T

v T A, 37.82 < 250.57
Donde:

h.: Altura del alma. he @ 24960

t,: Espesor del alma. ko 6.60

A.: Area del alma. A i 16.47

Py Area reducida del ala comprimida. LY 13.77

k: Coeficiente gue depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Modulo de elasticidad. E : 2140673

f.: Limite elastico del acero del ala comprimida. f. : 280326

Siendo:

f,=1

¥ ¥

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

_Ne

Lt n:_0.032

El esfuarzo solicitante de cilculo pésimo se produce en el nudo N20, para la
combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-V{270%)H1.

M.ea: Axil de traccion solicitante de calculo pasimo. Mega 3.870

La resistencia de calculo a traccion Ny, viena dada por:

Nigg = AT, Mera @ 132 543
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A  acgp
fe: Resistencia de calculo del acero. fa 1 266977
'-,-u - r\'. Tho
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : Zzso3.2s
yuot Coeficiente parcial de saguridad del material. Yoo 1.05

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

M

- =8 oy :

TN n:  0.029
N.':': 1

“'u_ = m:  .039

El esfuarzo solicitante de cilculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.091 m del nudo N17, para la combinacion de acciones
1.35'PP+1.5-V(180°)H4+0.75 N(EI).

M., Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. M. : 3.563

La resistencia de cilculo a compresion M.z viene dada por:

v

mm
mm
om®

om=®

kp/cm?
kp/cm?=

cm?

kp/cm=

kp/cm?=
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€, 8d

At

i
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion v
de desarrollo da la resistencia plastica de los elementos plancs
comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

foa: Resistencia de cilculo del acero.
foo = v
Siendo:
f,: Limite elastico, (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Yun! Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

La resistencia de cdlcule a pandeo Mygs en una barra comprimida viena
dada por:
Mypa =1 A-Fy
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
foa: Resistencia de cilculo del acero.
B =
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Yust Coeficiente parcial de seguridad del material.

¥: Coeficiente de reduccién por pandeo.

y = .—l =<1

4 o7 - (i)
Siendo:

@ - 0.5 [lux-[h 0.2)+ (i)
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

At Esbeltez reducida.

E AT,
L= |—L
VN
MN.: Axil critico elastico de pandeo, ocbtenide como
el menor de los siguientes valores:

Moyt Axil critico elastico de pandeo por
flaxion respecto al eje Y.
M .: Axil critico elastice de pandea por
flexion respecto al eje Z.

Mo Axil critico eléstico de pandeo por
tarsidn.

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

Meons

Clase :

foa ¢

Mo

FR &>

ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

¢ 122843 b
2
: 45 90  om®
_2665.77 kplem?

v 2803.26 kplom=

1.05
tog1.348 Ot

45 90 om*

v 2669.77 kpfem=
v 2803.26 kpfem=
: 1.05
: 1.00
: 0.75

0.51
: 0.89

0.21

0.34

0.15

0.77
i 219836 b
t 5436.834 t

oD
i 219836 b
i 0.581 1/
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_ My
AT n:_ozss Vv

Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de cilcule pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.091 m del nude N17, para la combinacidn de acciones
0.8'PP+1.5W(270%)H1.
M, : Momento flector solicitante de calculo pésima. M : 6.562 t'm
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de cilcule pésimo se produce en un punto situado a

una distancia de 0.091 m del nudo N17, para la combinacién de acciones
1.35'PP+1.5V([180°)H4+0,75N(EI).

Mea: Momento flector solicitante de calculo pésimao. Mes : 7511 t'm
El momento flector resistente de calculo M gy viens dado por:
Mons = Wy o Mena @ 12,922 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de —_—
una seccion a flaxion simple.
W_,,: Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W, ! 48400 cm*
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.
fa: Resistencia de cilculo del acere. fu : 2659 77 kpfcm=
b = /o
Siendo:
f,: Limite elastico, (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kpfcm?=
Yuo! Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mygzs viene dado por:
Mg = o W, T Musa™ @ 17972 t'm
Mina =ty W, - f My, : 5550 tm
Donde:
Wo,: Madulo resistenta plastico correspondiente a la fibra con W, ¢ 48400 com?
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.
f..: Resistencia de calcule del acero. fu @ 266977 kp/cm?
o =/
Siendo:
f,: Limite elastico, (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kpfcm?=
yust Coeficiente parcial de seguridad del material. YPur 1.05
¥ur: Factor de reduccion per pandeo lateral.
Tar ,-—1, = =1 X i 0.93
My + iy = A Yar ¢ 0. 74
Siendo:
Dy = 0.5 |1+ a, [ar -0.2)+ b b i 065
fur 0.97
oyt Coeficiente de imperfeccién eldstica. M 3 0.21
Aurt Esbeltez reducida.
+ |'|||'l.|":|'|_,‘r - f-,
iy = llh|—M“ Tt 045
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o [ _
by = 1||| M, PP 0.8%
Mz Momento critico eldstico de pandeo lateral. M, : 55gs5 t'm
M, : 17p32 tm
El momento critice elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
tearia de la elasticidad:
M, = \an - r"'1:7.-
Siendo:
Mur: Componente que representa la resistencia por torsién
uniforme de la barra.
® =1 BT
Mo =G VG LHEL M i 22784 tm
My @ 11377 tm
Mure: Componente que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.
i
2 -E "
M, =Wy, - E -Gy -, Mo @ 51021 tm
My @ 12,755 tm
Siendo:
W, Madulo resistente elastico de la seccion bruta, W, ¢ 428839 com®
obtenido para la fibra mas comprimida.
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Z, I. ¢  420.00 <m4
L: Momento de inercia a torsidén uniforme. I : 15930 comd
E: Madulo de elasticidad. E : 214p673 kpfcm?=
G: Madulo de elasticidad transversal. G : grssgg kpfcm?2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral deal ala superior. | I isop m
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L. : 000 ™
Cy: Factor que depende de las condiciones de apoyo y C. 100
de la forma de la ley de mementos flectores sobre la R
barra.
irzt Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la .
seccion, del soporte formado por el ala comprimida v la e 3 3.56 om
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacants
al ala comprimida. [P 3.56 om

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo £.2.8)

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

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 129



o ot

DOCUMENTO N2 1: MEMORIA ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

urbversidad suskal beky
el pais vasen [re

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.4)
Se debe satisfacer:

1\'Ilhl

Lt n: o115 ¥

El esfuerzo solicitante de cilcule pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.091 m del nudo N17, para la combinacién de acciones
1.35'PP+0.9-W(0°]H4+1.5-N(EI).

V.. Esfuaerzo cortante solicitante de calculo pésime. Vea @ 3924
El esfuerzo cortante resistente de cilculo Vs viene dado por:
f
Vera =‘°‘v'f5 Vera 1 34052 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, 22.09 c©om?
A, ~h t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 27000 mm
t.: Espesor del alma. t. : 660 mm
f.: Resistencia de cdlculo del acero. fu 1 2g69.77 kpfcm2
L
Siendao:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/fcm=
uat Coeficiente parcial de seguridad del material. Yua 3 1.08

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articule £.3.3.4)

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

i<: 0= 33.27 < 64.71
tw " - - -«’
Donde:
bt Esbeltez del alma. b 2 33.27
o8
w L.
At Esbeltez maxima. hie 1 6471
P = FO 5
g: Factor de reduccién. E 1 0.82
—
e= |
Vf,
Siendo:
frar: Limite eldstico de referencia. fw 1+ 2395 51 kp/cm?®
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kp/cm?

Resistencia a corte ¥ (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya qua no hay esfusrzo cortante.

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimeo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante V.

v
v, = —o8d 3.024t £ 17.027 t
2 v
Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35'PP+0.9-V(0%)H4+1.5-N(EI).
Vot Esfuerzo cortante solicitante de cilculo pésimo. Vea 3924 t

V.xs: Esfuerze cortante resistente de cdlcula. Vera @ 34.054 t

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante ¥ combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
HNo hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no proceda,

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA)

130



DOCUMENTO N2 1: MEMORIA | ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

universicad tuskal Peks
el pais vasen [re

Resistencia a flexion v axil combinados ({CTE DB SE-A, Articulo 6£.2.8)
Se debe satisfacer:

_ N;.I'c N My.Eu . M, e =1 n 0.610 f’
Mg Mopey Mo _ ol
M. [ -M
et Cm Me | a, -k, - Cre  Maga 4 0 o.s1s \/
xp'-A.f'pﬂ Lt 'wnl_v'f'prl nlz " 'y *
N ke M Ezl Coz " Mipa
n=——" k- m +k, - — =1 :
x, - AF e W, - F W, f, n 0.500 ’/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.091 m del nudo N17, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5V{180°)H4+0.75 N(EI).

Donde:
M.za: Axil de compresion solicitanta de calculo pésimo. Mera @ 3.E52
My.eay Mzea: Momentos flactores solicitantes de cilculo pésimos, segan Myrs : 7E11 t'm
las ejes ¥ v Z, respactivamente. M, oooo  tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : P
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil ¥ E—
flexion simple.
M;rat Resistencia a compresion de la seccion bruta. Mara @ 122543 t
Mirayy Moss-: Resistencia a flexién de la seccion bruta en condiciones Mussy @ 12922 t'm
plasticas, respecto a los ejes ¥ v Z, respectivamentsa. Mup. ¢ 2.590 bm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 45 90 <©m?
Wi Wt Mddulos resistantes plasticos correspondientes a la fibra Wey ¢ 48400 ©m®
comprimida, alrededor de los ejes Y v Z, respectivamente. W..: orgg cm?®
fa: Resistencia de cilculo del acers. fa + 266977 kpfcm?
Fou =T, fm
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 20326 kp/cm*
yust Coeficiente parcial de seguridad del material. LT 1.05
k,. k.. k, ;¢ Coeficientes de interaccion.
= ! M
k, =1+[n 0.2 —2— )
' e Mo g ky :+ _ 1.00
M
k,=1+(2-k:-06) —"— .
1o N k. 2 100
T £ N e
ar =L i .
! Cm.LT -0.25 £ 'N.;.p; ki ¢ 0.60
Cmyr Cmzr Crar: Factores de momento flector uniforme equivalents. Cry @ 1.00
Crmz 3 1.00
Cor 3 1.00
Xy %t Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes ¥ y Ay ! 1.00
Z, respectivamente. Y= 1 1.00
turt Coeficiente de reduccidn por pandeo laterzal. Tur * 0.74
Ayr At Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en Ay 2 0.15
relacion a los ejes Y y Z, respactivamente. e 000
o, & Factores dependientes de la clase de la seccidn. oy 0.60
[+ S 0.60
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Resistencia a flexidn, axil ¥ cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo £.2.8)

Mo es necesario reducir las resistencias de cilculo a flexion v a axil, ya que sa
puede ignorar el afecto de abolladura por esfusrze cortante vy, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de cilculo pésime V., 25 menor o igual que =l
50% del esfusrzo cortante resistente de calculo Vo pa.

Los esfuesrzos saolicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacian
de acciones 1,35 PP+0.9-V{0°)H4+1.5-N(EI).

V., - Vepaz 3.024t = 17.027t
, ] Y/
Donde:
Viaot Esfusrzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vear - 3924 t
Voza:! Esfuerzo cortante resistente de calculo. Viopaz © 4054 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

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

Resistencia a cortante 7 y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Mo hay interaccien entre moments torsor v esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no proceds.

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

Mo hay interaccien entre momento torsor vy esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no proceds.

Barra N38/N39

Perfil: HE 140 B
Material: Acero (5275)
Nudos ] Caracteristicas mecanicas
Longitud — Lo o 1@
Inicial Final m J ‘
(m) (cm=) (cm4) (cm4) (cm4)
IZ N38 N39 5.400 43.00 1509.00 549.70 20.06
i Notas:
i ! Inercia respecto &l eje indicade
i = Momento de inercia a torsidn uniforme
i
i Pandeo Pandeo lateral
J!r Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i B 1.00 1.00 0.00 0.00
i L 5.400 5.400 0.000 0.000
 —— Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
I
i C, - 1.000
! Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
L.: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el memente critico
. COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) .
e T i M. N M, M, Vs v, MM: | MV, | NMM. | NMMVY: M MV: | M, °
saiman | E< 20| ¥:5.320m| w:0m | x:0m |x0m| w:0m )xO0m|wom| xom | w0m |M.=000 a CUMPLE
N3BNIS | oo Cammie | 1718 [1=107|n=5a2|n =0 [q =141 bl cna|n=on|n=628| neoa | nps |NETIRPT g
Piodaciin:
A Limweacide g¢ &5 beltar
Ae? ADoMICkTD Sel WM Indcind por &l 343 comprimida
Mo Resistenchy @ traccidn
M: Resistenciy 3 compresiin
M, Resktancia 3 Mexkin sje ¥
My Resistencia a Mexido aje 7
Vy? Beskranci 3 covte &
V. Resistenciy 2 corte ¥
MY Resisrenchy & momanto Oactor ¥y fueaa contante Z combinados
MV, Resistenchy & momento fector T y fuerza covtavte ¥ combinados
MMM, Resishencht & Mexidn y avll comBinades
MMM Resistenchs 3 Aeeitn, 3l § cOMtante combiiados
M. Reckiencid 3 corsidn
MV, REsEStencl 3 cortaate Iy MOmEnts fesor Commbiiaas
MV, Resktencis 3 cortante ¥ p Momento fovsoe combinsdes
x: Déstanchy & origen de & barra
1n: Coefickentes de aprovedidmients (%)
PLF.: No procede
CompaDacines que Al procadst (NF.)
“ L3 COMprofacian N0 proceds, ¥l Gue 60 hay Moments frsor.
 hio hay inferacckin entre maments forsor v esfueroe oorfante paa mngued combiaacikda. Por io fanto, da comprodackin e procede.
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.2.1 ¥ 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

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

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de

desarrolle 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.
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
M: Axil critico de pandao eldstico.
El axil critico de pandeo elastico N, es 2l mencr de los valores
obtenidos en a), b) v c}:

a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al gje ¥.

nt-E-1,
Htrlil B L]k'f
b) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al aje Z.
= -E-1,
"tf.l - LE.:

c) Axil critice elastico de pandeo por torsien.

1 FLE-I,
L on L]
i L

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

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

I: Momento de inercia a torsion uniforme.

I.: Constante da zlabeso de la seccidn.

E: Madulo de elasticidad.

G: Madulo de slasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsien,

iy: Radio de gire polar de la seccion bruta, respecto al
centro de torsioan.

W= (8B yi+2i)

Siendo:

0.5

iy s izz Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia ¥ v
Z.

Yo r Zot Coordenadas del centro de torsion en
la direccién de los ejes principales ¥ vy Z,

respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccién.

=

Clase :

i 109.333

L :

Lh:

Lit

; 6.32

: 0.00

S

; 43.00
i __2803.26

¥

: 35.828

1505.00

! E45.70

20.06

Y 22480.00
Y 2140673

Y B2LeBE

5400

5.400

0.000

582

; 3.58

0.00

cm?

ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

kp/cm=

cm

cm
cm
cmb

kp/ecm=
kp/ecm=

om

om

om
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida {Critario de CYPE Ingenieros, basade en:
Eurccodigo 2 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h_" e E |T

N A 16.57 <150.27 v/
Donde:

h.: Altura del alma. h. : 1i6.00 mm

t.: Espasor dal alma. t o 7.00 mm

A.: Area del alma. L g.12 c©m?

Pu e Area reducida del ala comprimida. Arar ! 16.80 t©m?*

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

E: Médulo de elasticidad. E : 2140672 kp/cm=

f.i Limite elastico del acero del ala comprimida. f. :+ 280326 kpicm?

Siendo:

Fq =T,

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.3)
Se debe satisfacer:

=g s n: o018 V

1T

El esfuarzo scolicitante de cidlculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 5.3229 m del nudo N38, para la combinacién de acciones
0.8'PP+1.5W(2702)H1.

Myea: Axil de traccion solicitante de calculo pasimao. Meea @ 2103 &

La resistencia de cidlculo a traccion My viens dada por:

Mo =4-F, MNiea @ 114.800
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A 43.00 cm?=
f.s: Resistencia de calculo del acero. fat 2669 .77 kpfcm?
B = 1Y
Siendo:
f,: Limite aléstico, (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f. : 280326 kp/cm=
Yun! Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05

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

Moe .
=g =1 N 0.027 Y/

nm:_ 0107 \/

El esfuarzo scolicitante de ciélculo pésimo se produce en el nudo N33, para la
combinacién de acciones 1.35'PP+1.5V(180°)H4+0.75-N{EI}.

M ., Axil de compresion solicitante de calculo pésima, M. ¢ 3pag t

La resistencia de cdlcule a compresion MN.zs viene dada por:
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Hc.lu A '-ru M. e
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacion y Clase
de desarrolle de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
fa: Resistencia de calcule del acero. fra
Foa = FYun
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
yuat Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo

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

La resistencia de célcule a pandeo Megs n una barra comprimida viens dada

por:
rlﬁ_.lbd =x A r-r! "h.nd
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3. A
fue: Resistencia de calculo del acero. fon
b = Y
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f.
ymi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo
y: Coeficiente de reduccién per pandeo.
1
L= p— =1
i 4 1||'l1' [.-'] -
Siendo:
- 0.5 [1«u-[a 0.2) + (i) &
3 &
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. o,
[
A: Esbeltez reducida.
5 - AT "
\ N, A
M.: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como
el menor de los siguientes valores: M.
Moyt Axil critico eldstico de pandeo por flexién
respecto al eje Y. Mery
MN_.: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. L
Mori Axil critico eldstico de pandes por
tarsign. Merr

! _114.800 t

i 4300 om*
1 2669 .77 kpfcm?

! 2803.26 kpfcm=

i 1.05
Ry
! 4300 c©m*

1 2669 77 kpfcm=

1 2803 .26 kp/cm=
:  1.05

: 0.57

i 0.25

1.20

2.39

i 034
i 0.42

: 1.05
! 1.74

i 39828 t
1 109.333 t

i _Fo.grg t

oo
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Resistencia a flexion eje ¥ {CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:
El esfuarzo solicitante de cilculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacién de acciones 1.35'PP+1.5V(270°)H2+0.75-N{EI}.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésima.
Para flexién negativa:
El esfuarzo solicitante de cilculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5W({180°)H1.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momenta flector resistente de calculo M. viene dado por:

Mgy =W, f

Y (]

Donde:

Clase: Clase de |la seccion, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo da la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccién a flaxidn simple.

W: Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las seccionas de clase 1 ¥ 2.
f..: Resistencia de cdlculo del acero.
L
Siendo:
f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Yun! Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: {CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2.2)

Mo procede, dado gue las longitudes de pandeo lateral son nulas.

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

Para flexion positiva:
El esfusrzo scolicitante de cidlcule pésimo se produce en el nudo N28, para la
combinacion de acciones 1.35PP+1.5V(0°)H4+0.75'N({R)2.

M., : Momento flector solicitante de cilcula peésimao.
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculs pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5W({180°)H3.

M,,: Momento flector solicitante de cilculo pésimo.

El momento flactor resistente de calculo M gq viens dado por:

Mema = Wy, -,

ji il

Donde:

Clase: Clase de |la seccion, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexidn simpla.

Wt Madulo resistente plastice correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las seccionas de clasa 1 y 2.

f..: Resistencia de célcule del acero.
fo =1/ Ve
Siendo:

f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Yunt Coeficiente parcial de seguridad del material.

M.

M:.ra

Clase

Wy

Yuo

M. a

Clase

Wos

L

Yuo

P 0,542

i 3.553 '

i p2Fs ¢

d 3.158 '

i 115.80

T 2669.77

T _2803.26
d 1.05

3.436 '

i 6.552 '

P 245 .40

i _2669.7F

i _2803.26
i 1.05

i 0,096

d 0.307 '

cm*®

kp/cm=

kp/cm=

kp/cm=

kp/cm=
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.4)
Se debe satisfacer:

1.' — vhl = l TI
I"'II:.I'I.A:I

El esfuarzo sclicitante de cilcule pésimo se produce en el nudo N33, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5W{180°)H1.
Vot Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea

El esfuarzo cortante resistente de calculo V. pe viene dado por:

r‘!‘f
Vs = Ay 7 Vera
Donde:
A.: Area transversal a cartante. A,
A, =h-t_
Siendo:
h: Canto de la seccion. h
t.: Espesor dal alma. t, :
fea: Resistencia de cilculo del acero. fra
LIE Y
Siendo:
f,: Limite elastico, (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Yun! Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo

Abolladura por cortante del alma: ({CTE DB SE-A, Articule £.2.3.4)
Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumpla:

d
— =702 13.14 =
tw
Donde:
hwt Esbeltez del alma. A 1
L, _d
L= T._
Amiet Esbeltez maxima. f -
b = 70 &
e: Factor de reduccién. £ :
T
'
Siendo:
frr: Limite eldstico de referencia. fra
f,: Limite aléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f.

P 0.149 /

i 3020 G

1 20223t

: 1212 c©m?*

i 140.00 mm
7.00 mm

1 2669.77 kpfcm?=

1 2803.26 kpfem=
1.05

64.71
v

13.14

i 64.71

0.92

: 239551 kpfem=
1 2803.26 kpfcm?=
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Resistencia a corte ¥ (CTE DB SE-A, Articule 6.2.4)
Se debe satisfacer:

W,

- _¥m
ﬂ_"-':.m” n: o0.001 vV

El esfuerzo solicitante de calcule pésimo se produce para la combinacion de
accionas 1.35'PP+1.5V{0°]H4+0.75 N(R)2.
Vst Esfuerzo cortante solicitante de cilculo pésimo. Vet popsg t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vg viene dado por:

f

— L v
Vons = A, Vena ¢ 53.764 t
Donde:
A Area transversal a cortante. A, 2 34.88 c©m?
A,=A-dt,
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 4300 cm?
d: Altura del alma. d: 11500 mm
t,: Espesor del alma. t, : 7.00 mm
f..: Resistencia de cdlcule del acero. fa : 285977 kpifcm?
'\-u £,/ Yo
Siendo:
f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f. : 280326 kp/cm=
Yuot Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05

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

Mo es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuarzo
cortante solicitante de calculo pésime Vg, no es superior al 50% da la
resistencia de calculo a cortante V.pa.

Vo m

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N38,
para la combinacién de acciones 0.8'PP+1.5V(180°)H1.

LTE 3.020t £ 10,112t ‘/

Vst Esfuerzo cortante solicitante de cilculo pésimo. Vea 2 o720 b
V.zs: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vepa : 20223 ¢t

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante ¥ combinadeos {CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, va que el esfuerzo
cortante solicitante de cilculo pésimo Ve no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante Vg

"'c.nu

Ve, = )

0.058t = 26.882t Y,'

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N33,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5V(02)H4+0.75"N(R)2.

Vst Esfuerzo cortante solicitante de cilculo pésimo. Vea 2 o058 t
V.zs: Esfuerze cortante resistente de cilculo. Vera @ L3764 ¢
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

1= + X

g AE, T W F W, F, n=&\/

C (CER

0= N:.rc + Mv.Eu + Mr.m =1 '{’
an.m Mnl,u.-._-, Mnmqr L 0.629
M. c. .- -M
n=——t— ko LT o, -le, - ST Des oy n: o613 V
L_-A.'F_'" I.l'wnl,v'f-,n ,.|_-'F...,._ .
L k _C"-'f 'Mntu . I-C‘ ) Cnz " Miea =1

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N38,
para la combinacion de acciones 1.25-PP+1.5V(180°)H34+0.75-N(R)1.

Donde:
M.za: Axil de compresien solicitante de cidlculo pésimao. Mera : 151 ¢t
My.eay Moea: Momentos flactores solicitantes de calculo pésimos, segan My @ 3.cp3z tm
los ejes ¥ y Z, respectivamente. M.rs @ p§.265 t'm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flaxion simple.
Marat Resistencia a compresion de la seccién bruta. Muea @ 114.800 t
M, sy Moiss,t Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Moz, ! 6552 tm
plasticas, respecto a los ejes ¥ y 2, respectivaments. Mupe: @ 3198 bm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 4300 cm?
Wy Wot Madulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra We, @ 24540 c©m>
comprimida, alrededor de los ejes ¥ v Z, respectivamente. W,..: 119.80 c<m®
foa: Resistencia de cilculo del acero. fu : 25977 kpfcm=
b = v
Siendo:
f,: Limita elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 20376 kpfcm?=
ymit Coeficiente parcial de seguridad del material. YPour 1.05
k., k.: Coeficientes de interaccion.
= . N
k, =1+|k, -0,2) —=2
! l } I.- ) N.-_HF. k* 1.01
M
b, =14(2 07— 0.6). — =5 ,
e Mo k. : 106
Co, Cn .t Factores de momento flector uniforme equivalenta, Coy ! 1.00
Coz @ 1.00
Y, ¥.: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes ¥ v Xy 0.57
Z, respectivamente. Y= 0.25
Ayr Azt Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en Ay 1.05
relacion a los ejes ¥ y Z, respectivamente. o 1 74
@, i, Factores dependientes de la clase de la seccian. m i 0.60
@ i _ 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articule 6.2.8)

Mo es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion v a axil, yva que se

pueds ignorar el efecto de abolladura por esfuerze cortante y, ademas,

=

esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V., es menor o iguzal que 2l

50% del esfuerzo cortante resistente de cilculo V. pa.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N38,

para la combinacion de accicnes 0.8'PP+1.5V{180°)H1.

V.,
V,, < —ohds
Ed, 2
Donde:
Vieaz: Esfusrzo cortante solicitante de cdlculo pésimo.

V.zs-: Esfuerzo cortante resistente de cdlculo.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

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

3.020¢t =

ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

10.112t
4

Vies + __3.020

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

Vemss i _20.223 ¢

Mo hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacion no procede.

Resistencia a cortante ¥ v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articula 6.2.8)

Mo hay interaccion entre momento torsor y esfuerze cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacion no procede.

Barra N21/N22

Perfil: HE 180 B
Material: Acero (S275)
Nudos i Caractenisticas mecanicas
Longitud = @ o @
.. . Area I I, I
Inicial Final (m)
(cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
| N21 N22 5.000 65.30 3831.00 1363.00 42.16
i Notas:
| ! Inercia respecto al eje indicado
I “ Momento de inercia a torsion uniforme
I
; Pandeo Pandeo lateral
J!r Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[ | N _y
i B 1.00 1.00 1.00 0.30
I
i Ly 5.000 5.000 5.000 1.500
I S— Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
1
i Cy - 1.000
! Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
0 g N. N M. M: A Vy MV | MV, NMM: | NMMAV: M. MV | My
2.0 | b S | x:4.874m | x: Om [x:4.874m | x:0m [x: 4.874m - . x: 4,874 m - M= = 0.00 ™ o [ CUMPLE
SEETEE Cumple | Cumple | n=23 |n=71| n=715 |n=26] n=11.4 (1O M0N0l G| NS0 wew | NETINET T 60
Notacidn.
A2 Uimitacidn de esbeltez
A.: Aboliadura del aima inducide por el ala comprimida
N: Resistencis a traccidn
N.: Resistencia & compresidn
M. Resistencia a Mexidn efe ¥
M. Resistencia & fexidn efe 7
V. Resistencia & corte 7
Vi Resistencia 8 corte ¥
M Resistencia a momento flector ¥y fuerza cortante Z combinados
M.V, Resistencia & momento fector Z y fuerza cortante Y combinados
Resistencia & Mexidn y axil combinados
NMM N Vy: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinadas
M,: Resistencia & lovsidn
MV:: Resistencla & cortante Z y momento torsor combinados
MV.: Resistencia a cortante ¥ y moments torsor combinados
x: Distancia ai origen de ls barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
' La comprobadidn no procede, ya que no hay momento torsor.
¥ No hay interaccidn entre momento torsar y esfissrzo cortante para ninguna combinacidn. Por io tanta, I comprobacitn no procede.
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.2.1 v 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

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

A-f,
AN *
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase
desarrolle de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de dase 1, 2 y 3. A
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
M. Axil critico de pandeo eldstico. M.
El axil critico de pandeo elastico M., es el mener de los valores
obtenides en a), b) v c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al gje Y. My
3
N, -
Loy
b} Axil critico eldstico de pandeo por flaxion respecto al eje Z. N
"'I:F.I = - LE 5
c} Axil critico elastico de pandeo por torsion. M.
x
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
aje Y. I,
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
aje Z. I
I: Momento de inercia a torsion uniforme. I, :
I.: Constante de zlabeo de la seccion. L.
E: Médulo de elasticidad. E
&: Madulo de elasticidad transversal. G
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flaxion, respecto
al eje ¥, Liy
Li: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto
al eje Z. Ly
L,.: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly
ia: Radio de gire polar de la seccian bruta, respecto al
centro de torsion. is
= (B +E+yiazi)”
Siendo:
iy y i3 Radios de_gir'cl t_:'E' !a seccién_ I::-r'ut_a. i,
respecto a los ejes principales de inercia ¥ v
Z. iz
Yar Zo¢ Coordenadas del centro de torsion en
la direccion de los ejes principales ¥ v Z, ¥a
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccién. Za

: 1.26

; 65.30
P _2803.26
v 115188

P _323.759

i 115,188

i 537.259

i 3831.00

v 1363.00

42.16

P _93F50.00
P _ 2140673
: 825688

i 5.000

5.000

; 5.000

8.92

! 7.66

4.57

i 0.00

; .00

ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

om?

kp/cm=

cm4

cm
cm
cmb
kp/cm=
kp/cm?=

3

om

om

om
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida {Criteric de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurccodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacar:

—

.:_:Ekf_i‘n,llﬂtr 17.88 < 164.04 \/
Donde:

h.: Altura del alma. h. : 15200 mm

t.: Espesor del alma. t, §.50 mm

A,: Area del alma. A i 12.92 cm®

Auw: Area reducida del ala comprimida. Arcar 1 25.20 c©m?

k: Cosficiente gque depende de la clase de la seccign. k : 0.30

E: Madulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm=

f. Limite elastico del acero del ala comprimida. f. : 280226 kpfcm?

Siendo:

f, =t

¥ ¥

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

Ne
"N n: o023 V

El esfusrzo solicitante de cilculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.274 m del nudo N21, para la combinacién de acciones
0.8PP+1.5W{270%)H1.

Mz Axil da traccion solicitante de cdlculo pésimo. Mega : 38930 t

La resistencia de cilculo a traccion Ny viene dada por:

MNoge =A-F, Mipa ¢ 174.335 ¢
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A 65 .30 c©m?
f..: Resistencia de cdlculo del acero. fa ' 2sg9. 77 kpfcm?
LI L
Siendo:
f,: Limite eléstico, (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f. : 280326 kpfcm=
Yuot Coeficiente parcial de sequridad del material. Yoo ? 1.05

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

=<1 n:_oo020 ¥

ni:_ 0,071 \/

El esfusrzo solicitante de cilculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacion de acciones 1.35'PP+1.5V(0°)H4+0.75-N(EI).

MN_,¢ Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. | P co30 t

La resistencia de cidlculo a compresion Nz viene dada por:
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News = A-fy Newa : 174.336 ¢
Donde:
Clase: Clase de |la seccign, segun la capacidad de deformacion y Clase i 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos )
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 530 cm?
foa: Resistencia de cilcule del acero. fea : 2669 .77 kpfcm?=
Foo = T, /Yo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tablza 4.1) f, : 280326 kpfcm?
ymet Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05
Resistencia a pandeo: ({CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Myss &n una barra comprimida viene dada
par:
Nopa =2 A fy Noew @ 70.756 ¢
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: g5 30 c©m?
fea: Resistencia de cidlcule del acero. fea 1 2659 77 kpfcm?=
b =F v
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 20326 kpfcm?=
yuit Coeficiente parcial de seguridad del material. LT 1.0%
y: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 . Av d 0.75
£ I =1 :  0.41
W47 () e
Xr ® 0.73
Siendo:
_ o & 1 038
- 0.5 [l-ix-[}. 0.2]4 [.-] P 155
v 1 076
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. my i 0.34
[+ S 0.49
L 0.49
A: Esbeltez reducida.
AT f;: t_ 075
\ N i 126
ket pEB
N.: Axil critico eldstico de pandeo, obtenide como
el menor de los siguientes valores: M. : 135 188 t
Meoyi Axil critico elastico de pandeo por flexicn
respecto al eje Y. M., : 323759 t
Mo.: Axil critico elastico de pandeo por flaxion
respecto al eje Z. Moz @ 115188 t
M, .t Axil critico eldstico de pandeo por
torsicn, Mer ¢ 537759 t
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Resistencia a flexion eje ¥ (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Mea
n=—-=1 :

M. s n 0.575 '4/
_ My,
"M n: o715 ¥

Para flexidn positiva:
El esfusrzo solicitante de cilculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 4.274 m del nudo N21, para la combinacién da acciones
1.35'PP+1.5V(180°)H4 +0.75N(EI).
Mg : Momento flector solicitante de cilculo pésimao. Mes @ 7.330 t'm
Para flexidn negativa:
El esfusrzo solicitante de cilculo pésimo se produce en un punto situado a

una distancia de 4.274 m del nudo N21, para la combinacién da acciones
0.8PP+1.5V(270%)H1.

Mea: Momento flector solicitante de calculo pésime. Mes 2 6.424 t'm
El momento flactor resistente de calculo M g viens dado por:
Mea = W, Fa Meas :  12.852  tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacian y Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccién a flexion simple.
W, Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con We, ¢ 481.40 c<m?®
mayor tension, para las seccionas de clase 1 v 2.
fea: Resistencia de cilculo del acero. fu : 2889 77 kp/cm=
B = £ Vo
Siendo:
f,: Limite aléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kp/cm=
Yun! Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.08
Resistencia a pandeo lateral: ({CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flactor resistente de calculo Mygzs viene dado por:
Mona = 2 W, T M,.." : _1p.390 tm
Mona = tur Wy - fg Mesa @ 12454 tm
Donde:
W, Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wy ¢ 481 .40 <©m?®
mayor tension, para las seccionas de clase 1 v 2.
fea: Resistencia de cilculo del acero. fu ¢+ 26635 77 kp/cm=
f“ = I‘.l._."}-,,,l
Siendo:
f,: Limite eldstico, (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kp/cm=
Yust Coeficiente parcial de seguridad del material. LT 1.05
¥ur: Factor de reduccién por pandec lateral.
Tar = |ll; =~ =1 o £.80
Pur + B = L i 0.97
Siendo:
Oy, u.5.| Lt gy (= 0.2) + 2y bt 087
fur 0.57
oyt Coeficiente de imperfeccion elastica. oyr 3 0.21
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Aur: Esbeltez reducida.

R (VYT
;.LT ALY 14 & \
VoM, i 078
5 Ilwul.v 'f-f
At = 1I||_H¢.. Ve 0.34
M.: Momento critico elastico de pandeo lateral. M. : 21934 tm

M., : j19.767 t'm
El momento critice eldstico de pandeo lateral M, se determina segun la
tzoria de la elasticidad:

] ]
“ﬂ' = \MLT-\. - rl‘Illl.h-

Siendo:

Myr: Componente que representa la resistancia por torsion
uniforme de la barra.

R = =
My =G ':'u‘G": E-L M. : 20.p24 tm
My @ g6.748 tm
M.r! Componenta que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.

7t -E

Mur = W, - [ ‘G Ea Mi® @ gosp  tm
Muw @ 95443 tm
Siendo:
W, Madulo resistente eldstico de la seccion bruta, Wa, ¢ 42557 ©m?
obtenido para la fibra mas comprimida.
I,: Momento de inercia de la seccien bruta, respecto al
eje Z, L : 136300 cm4
I,;: Momento de inercia a tersion uniforme. I : 42 16 comd
E: Madulo de elasticidad. E : 2140673 kp/fcm?z
G: Madulo de elasticidad transwversal. G : grsegg kpfcm=
L. : Longitud efectiva de pandec lateral del zla superior. | I coo00 ™
L. : Longitud efectiva de pandes lateral del ala inferior. | I isgp m
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c, : 1.00
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la —_—
barra.
ir.: Radio de giro, respecto al eje da menor inercia de la .
seccion, del soporte formado por el ala comprimida v la iz 3 4.99 c©m
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. i 2 499 c©m
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articule 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.026 /

Para flexian positiva:
El esfusrzo sclicitante de cilcule pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacien de acciones 0.8-PP+1.5W({90°)H1.
M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M. 0.145 t'm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calcule pesimo se produce en el nude N21, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5W{270°)H2.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M. 0162 t'm
El momento flactor resistente de calculo M g viene dado por:

H{..d wﬂ_.l 1r.lll “-:Jh'l : &6.167 t'm

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacion v

- Cl :
de desarrollo da la resistencia plastica de los elementos planos de ase 1
una seccion a flexién simple.
Wt Madulo rasistente plastico correspondiente a la fibra con Weo: ¢ 23100 cm?
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.
f.t Resistencia de cilculo del acero. fa ! 2s59. 77 kpfcm=
Foo =1 /Yo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f. : 20376 kpfcm?
Yma! Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.5

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 146



DOCUMENTO N2 1: MEMORIA 3 ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

universicad tuskal Peks
el pais vasen [re

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 5.2.4)
Se debe satisfacer:

TI= vhl {1

V. s ni 0114 \/
El esfusrzo solicitante de cilculs pésimo se produce en un punto situado a

una distancia de 4.874 m del nudo N21, para la combinacién de acciones

0.8-PP+1.5W(270%jH1.

W, Esfuerzo cortante solicitante de calculo pesimo. Ve @ 3580 t
El esfusrzo cortante resistente de cilculo V. ps viene dado por:
r‘!‘f
V. na =A”'ﬁ Vg ' _31.275 ¢
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 2029 om?
A, =ht,
Siendao:
h: Canto de la seccion. h : 15000 mm
t.: Espesor dal alma, LI 8.50 mm
fu: Resistencia de cdlcule del acera. fr i 2669 77 kpfcm=
Foo = £ 1o
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 280326 kpfcm?
yuet Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo £.3.3.4)

Aungue no s2 han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

d
o 0.2 14.35 < 64.71 '{l
Donde:
hwt Esbeltez del alma. b 3 14.35
L _d
L T._
Amixt Esbeltez maxima. I 64.71
B ™ F0 5
£: Factor de reduccién. E i 0.92
[
VE
Siendo:
fo: Limite eldstico de referencia. for ¢+ 239551 kpfcm?
f,: Limite elastica. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 230326 kp/cm?

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 147



DOCUMENTO N2 1: MEMORIA . ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

urbversidad suskal beky
el pais vasen [re

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

vhl

“=U,M” n< o001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0L.8PP+1.5V(270°)H2.

Vet Esfuerzo cortante solicitante de cidlculo pésimo. Vg 3 o032 t
El esfusrzo cortante resistente de cilculo V. ps viene dado por:
r'\n:
V,pe =A”'E Vewa ¢ 850738 E
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, L2388 om?
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A 65,30 cm*=
d: Altura del alma. d: 152.00 mm
t.: Espesor del alma. L g.50 mm
f..: Resistencia de cilcule del acera. fu: 2669 .77 kpicm?
LI L
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2503276 kp/fcm?
yuat Coeficiente parcial de sequridad del material. Yoo 1.05

Resistencia a momento flector ¥ v fuerza cortante £ combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Mo es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, va que el esfuerzo
cortante solicitante de cilculo pésimo Vg, no es superior al 530% de la

resistencia de cilculo a cortante V. ps.
Ve
2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn
de acciones 0.8-PP4+1.5-V{0?)H1.

WVea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pesimo. Vea 2534 t

V,, : 2.534t £ 15.637t ‘/

WV.za: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera @ 37.275

Resistencia a momento flactor Z y fuerza cortante ¥ combinados (CTE DB SE-A, Articule 6.2.8)

Mo es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfusrzo
cortante solicitante de cilculo pésimo Ves no es superior al 530% de la
resistencia de calculo a cortante Veaa.

v-l:.ﬂl‘.l

Vi, = 2

0.032t = 40.369t Y,;

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn
de acciones 0.8*PP+1.5V{270%)H2.

Vot Esfuarzo cortante solicitante da cilculo pasimo. Vea ¢ 0032 t
V.za! Esfuerzo cortante resistents de cilculs. Vera @ B0.738
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo £.2.8)
Se debe satisfacer:

_ N:,I'c + My.Eu + M,.rﬂ =1 n 0.504 v/
Moms  Mupay  Moeas =
M c..- -M
n= e Ed " I‘(.' i T, Y H\-_Eu sq, - k‘_ B I:'m.r = Bd = 1 n 0.752 {'
I.-'A'f-..n .-":.I 'wnl,v'f'.ﬂ Wnl.-'Fl,\-. —=
N, M. €., M,
"= A +k . . el sl oomr ek oy )
1= A A T S TR n: o760 V

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 4.874 m del nudo N21, para la combinacicen de
acciones 1.35+PP+0.9-V(180°)H4+1.5-N(EI).

Donde:
M.ra: Axil de compresion solicitante de calculo pesimo. Meew @ 3858 &
M,.eay Mzea: Momentos flectores solicitantes de calculo peésimos, segdn M,re : 7.349 tm
las ejes ¥ v Z, respactivamente. M. : o0o0o0 tm
Clase: Clase de |la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : P
desarrolle de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simplea.
M.t Resistencia a compresion de |a seccion bruta. MNues @ 174.335 t
Moirayr Moss ! Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Mpeay @ j2 857 t'm
plasticas, respecto a los ejes ¥ v Z, respectivaments. Mune @ 6167 bm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: gc3p cm?
Wy Wot Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra We, @ 481 40 cm®
comprimida, alrededor de los ejes ¥ v Z, respectivamente. W.. : 27100 cm?®
fe: Resistencia de calcule del acero. fu = 266977 kp/cm?
Eo =T Y
Siendo:
f,: Limite aldstico. (CTE DE SE-A, Tabla 4.1) f, : 20326 kp/cm=
yust Coeficiente parcial de seguridad del material. oz 2 1.05
k,. k.. k, ;¢ Coeficientes de interaccion.
= . M
k, =1+[ -0.2) —— )
¥ Ly Mo g ky 1.0
M
b, =1+(2.5, -0.6) —— .
%o Moy he: 108
koo_p. 0l N
AT Cour —0.25 5, M. ke 1 0539
Coyr Cmzr Crar? Factores de momento flector uniforme eguivalente. Cry * i.a0
Cuz 1.00
Corr ¥ 1.00
¥, ¥.: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes ¥ y X i 0.75
Z, respectivamente. Y= 1 0.41
¥ur? Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. Kur ! 0.80
Ayr Aot Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en Ay oz 0.75
relacion a los ejes ¥ v Z, respectivamente. e i 136
o, 0! Factores dependientes de la clase de la seccidn, o, 0.60
oy i 0.60
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Resistencia a flexion, axil ¥ cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo £.2.8)

Mo es necesario reducir las resistencias de cilculo a flexion v 2 axil, ya que s=
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg, 25 menor o igual que el
50% del esfuarzo cortante resistente de calculo Voga.

Los esfuerzes solicitantes de cilculo pésimos se producen para la combinacién
de accicnes 0.8PP+1.5-W{0°)H1.

V,,, - Vepaz 2.534t £ 15.637 t
! 2 'Y/
Donde:
Vot Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Veaz * 2534 t
V.zs:! Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve ¢ 31,275 &

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

La comprobacion no procede, ya qua no hay momento torsor.

Resistencia a cortante 7 y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articule 6.2.8)

Mo hay interaccién entre momento torsor v esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no proceds.

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

Mo hay interaccién entre momento torsor v esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no proceds.

6.4.1 Comprobaciéon manual a ELU

A continuacidn se desarrollan los calculos manuales de ELU para el pilar mas solicitado, a modo

de comprobacién.

Caracteristicas del perfil

Perfil HE 180 B
Canto 180 mm
Espesor alma (tw) 8.5 mm
Canto ala 180 mm
Espesor ala (tf) 14 mm
Area de la seccién 65.30 cm?
Radio de curva de la unién alma-ala (r) 15 mm
ly 3831 cm?*
Iz 1363 cm*
It 42.16 cm*
Wel,y 425.67 cm®
Wiy 481.40 cm?
W, 231 cm?
iy 7.66 cm
i; 4.57 cm

Tabla 5.25. Caracteristicas del perfil para los calculos manuales de ELU
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Ly A= hrea de la seocién I = Mdulo de torsién de la seccién
N v S, = Maomerio estalico de madia geccion, respecto a X 1 = Modulo de alabeo de la seccion
= L = Mamerfo de inercia de & seccidn, respecta a X u = Parimatro da i seccitn
- _im_ % W, = 21 : h. Mddulo resistende e la saccidn, respecil a X a = Didmebro del agujero dal robldn normal
l,=||-f_.?ﬁ.| Radio da giro de |a seccidn, respecto a X w = Gramil, distancia entre gjes de agujeros
L = Momerio da inercia de I3 seccidn, respectn a Y 1, = Aftura de |a pare pana del alma
W, = 21 : b. Mddulo resistente 6 i3 saccidn, respecio a Y o= Pasoporm
W . |I=‘|m.ﬂaﬁowglmdalaﬂﬂhrﬁpedaa'f

Témminas de saccaon

HEB 100 100 00 B0 100 12 58 587 260 521 450 &g 418 187 3 23 834 1375 8| - 13 M4 P
HEB120 120 120 B5 110 12 74 €86 340 828 B4 M4 50 38 S8 306 1430 B4iD BE - T XTI P
HEB140 140 140 7.0 120 12 92 805 430 1230 1508 28 583 550 79 3% 250 240 75 - 2 }T P
HEB1B0 160 160 B0 130 15 14 ®E 543 1770 24@@ 31 B7B BIS 111 405 320 47940 B - 2 428 P
HEB 180 180 180 BS 140 15 122 1.040 853 2410 aan 428 786 13683 151 457 4650 83750 W0 - % 52 P
HEEZ200 200 200 B0 150 18 134 1150 7B1 30 5605 570 BS54 2003 20 507 340 L0010 - B @3 P

Tabla 5.26. Dimensiones perfil HEB 180

Clase de seccidn a compresidn

Alas

Longitud efectiva:

b—tw—2r 180 -85 —(2x15)

c= > = > = 70,75 mm
7075 g
tr 14 ’
Factor de reduccién:
&= E = E = 0,92
fy 275 7

fy es 275 porque el espesor del ala es menor a 16 mm, como indica la tabla 4.4 del CTE DB SE
A.

<9-£=8,28

~+ | O

Se cumple, luego las alas son de clase 1.

Alma

Longitud efectiva:

c=h—2t;—2r =180 - 28 - 30 =122 mm

Se cumple, luego el alma es de clase 1.
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Comprobacidn a traccidn

Nt,Ed == 39,3 kN

275 1
——=1710,238 kN

— A f = 102 - :
Nega = A fya = 65,30 107 - oo 2o

NtEea < Ntra
Se cumple la condicién.

Ngq My gq M, gq

Npira  Mpiray  Mpiraz

<1

Se desprecia el momento en el eje z, ya que tiene un valor muy pequeno, luego:
Ngg = 50,30 kN
Npira = 1743,36 kN
My pq = 64,24 kNm
My ray = 128,52 kNm
Sustituyendo valores:

50,30 N 64,24
1743,36 128,52

0,53

Se cumple la condicién.

Flexidon y cortante

Luego:
Vgq = 25,34 kN

fya

V3
A, = A= 2bts + (t, + 2,)tr = 2029 mm?

Vc,Rd =4,

275
1,05 1
Vg =2029—2"2.—— =306,81kN
¢.Rd V3 1000

Se puede despreciar la interaccién del cortante con el axial y momento, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo no es superior al 50% de la resistencia de cdlculo a
cortante.
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Comprobacidn a pandeo

Debe cumplirse para toda la pieza:

€m,y " Myga + €y " Nea

Nea | g
XLT " Wy 'f_}'d

Xy‘quyd d

Debe cumplirse para las piezas susceptibles a pandeo:

Ngg My ga + eny " Ngg

+ k

+ks -

a: -

ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

Cm,= " Mz.Er.! + Enz T NFd

< 1
W; - f_}ra’

= .

Cmz"Mzpg tey-Ngg

yLT *

XzAfoa Xer W, fa

Se desprecia el momento flector en z, ya que tiene un

Factores aplicados:

< 1

['Vz 'fyd

valor muy pequefio.

enz =0
eny =0
ay, = 0,6
a, =06
Cmir = 1
Cmy = 1
Cmz =1

Ly, 5000

Az

I
m2E

45,69

iy

275 126
72-210000

Le corresponde una curva de pandeo c segun la tabla 6.2 del CTE DB SE A. Coeficiente de

pandeo Xz=0,42 .

Ly | fy 5000

Ay =

iy (T2E 76,59

275 075
72 -210000

Le corresponde una curva de pandeo b segun la tabla 6.2 del CTE DB SE A. Coeficiente de

pandeo Xy =0,78 .

k, =1+ (1, —0,2) Newa _ 4 (0,75 — 0,2) 3858 0156
y- Y " xyNera ’ “70,78-1743,36 '
k, =1+ (21, —0,6) Nepa _ 14 (2-1,26 —0,6) 3858 _ 1,101
- 27 x,Nera ’ "70,42-1743,36
0,11, Ngg4 )
kyr=min(1— : ;0,6 + 1, ) =0,991
VI < CmLT XzNcra z
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=0,798;x,, =08< 1

_ Wplyfy_j481.4o-1o3-275
/‘lLT - -

M, 207739131.7

M, = JMLTVZ + Myp,% = /196440148,72 + 67578212,722 = 207739131.7 Nmm

T
Mgy =7G I E ;=1 5000 -\/81000 - 42.16 - 10* - 210000 - 1363 - 10* = 196440148,7 Nmm
c

m2E o, , m%210000 ,
Miry = Wery T Co " = 425.6710% - —= 0o 1-43,76% = 6757821272 Nmm
c

12 12

. 1 »122- 853+i 14-1803
lfz—

12285+ 14-180  _ ‘>76mm
Sustituyendo en las dos ecuaciones a comprobar;
50,30-1000 + 10156 1-64,24 -10°+0-50,30- 1000 069
275 T b ' 275 -
2. 3
0,78 - 65.30- 10 105 0,8- 105 +481.40-10
50,30-1000 +0991 64,24 - 10° +0-50,30- 1000 — 070
275 ’ 275 o
2. .103
0,42-65.30-10 105 0,8- 105 -481.40-10

Se cumplen las comprobaciones luego el perfil es vélido, se ratifican asi los calculos realizados
en CYPE 3D.

6.5 Uniones

Todas las uniones seran soldadas, a continuacion se detallan las especificaciones técnicas
recogidas en la Norma CTE DB SE-A, los materiales y las soluciones empleadas con los
respectivos detalles constructivos.

6.5.1 Uniones soldadas

Norma
CTE DB SE-A: Cdodigo Técnico de la Edificacidn. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.
Resistencia de los medios de union.

Materiales
- Perfiles (Material base): S275.
- Material de aportacidn (soldaduras): Las caracteristicas mecdnicas de los materiales de

aportacion seran 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.
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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 union.

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 cordén rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una
longitud de 2 veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordén 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 deberdn cumplir con la
condicién de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se 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.

Unién en T Unioén en solape

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 débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracidn parcial y con preparacion de bordes:
Se comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta igual al
canto nominal de la preparacion 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 corddn de soldadura segun el articulo 8.6.2.3
CTE DB SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tensidn:

Tensién de Von Mises \.'IU. +3:(v+1,) < >

Bu - Tmz
, o, =K- f,
Tension normal Tmz
Donde K = 1.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacidn 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 méaximo resulta en combinaciones distintas.

6.5.2 Referencias y simbologia

a[mm]: Espesor de garganta del corddn de soldadura en dngulo, que sera la altura mayor,
medida perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los tridngulos que se pueden
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inscribir entre las superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusidn y la superficie exterior

de las soldaduras. 8.6.2.a CTE DB SE-A

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura.

Método de representacidon de soldaduras

e Referencial, 2a,2b

Referencias:
1: linea de la flecha

2a: linea de referencia (linea continua)
2b: linea de identificacion (linea a trazos)

3: simbolo de soldadura
4: indicaciones complementarias
U: Union

S

El cordén de soldadura que se detalla se encuentra El cordén de soldadura que se detalla se encuentra
en el lado opuesto al de la flecha.

en el lado de la flecha.

e Referencia 3

Designacion

Simbolo

Soldadura en angulo

[ustracion

N

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

v/
L/
K

y

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

\Yd
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e Referencia 4

Representacion Descripcion

P

Soldadura realizada en todo el perimetro de |a pieza

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

6.5.3 Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipdtesis de
placa rigida):

1. Hormigdn sobre el que apoya la placa
Se comprueba que la tensidon de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor
a la tensién admisible del hormigdn segun la naturaleza de cada combinacién.

2. 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
interaccidn entre ellos (tensién 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 hormigén de tal manera que
no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o
fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil,
y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensién
limite segln 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 Von Mises en todas las placas locales en las
que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los
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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. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

6.5.4 Memoria de calculo

Unidn tipo 1. Arranque losa con pértico hastial

Rigidizadores y - y (e = 6 mm)

Pilar Pilar

HE 1408 W HE 140 B
[

ad [ 3A ad

=

Flaca base
35035015

Flaca base
350350015

Alzado Vista lateral

Pemos de anclajs
ittt

VE-RL

7 g
J_,"r T Placa base: 15 mm
-

[+] Q ] -
Mortere de nivelacion: 20 mm
5 #
- RE
Ed .
A
Flaca base ;,f’ & a a - S M an”
350x360x15 - ~*  Hormigdn: HA-25_ Yo=15
H 1}
ao 148 145 0
] —Y
=
. Anclaje de los pernos @ 16,
Seccion A- A e delosp
B 400 5, ¥'s = 1.15 (comugado)
Elementos complementarios
Gaometria Taladros Acero
: Diametro | Didmetro | -
Pieza Ancho | Canto | Espesor - - - - Bisel - f, f,
Esquema Cantidad | exterior | interior Tipo g =
(mm) | (mm) | (mm) — — (mm) (kpfcm=) | (kpfecm?)
& & B
Placa base A @ 350 350 15 8 28 18 6 S275 | 2803.3 4179.4
L -
=
Rigidizador U]:/—\\ 350 100 & - - - - S275| 2803.3 4179.4
=0
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Comprobaciones geométricas
- a | t Angulo
Ref. e (mmy) [mm) {mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 682 7.0 90.00
F: Espesor gargantz
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. G, T, ) Valor |Aprov. a, Aprov. {err',sz] B
(N/mm2) [ (N'mm?2) | (N/mm2) | (Nmm32) | (%) | (Nmm2) | (%)
Eélg:dura perimetral a la 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: Maximo: 50
- Paralelos a ¥: Calculado: 41.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdon:
- Traccién: Maximo: 4.879 t
Calculado: 4.253 t Cumple
- Cortante: Maximo: 3.416 t
Calculado: 0.403 t Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 4.879 t
Calculado: 4.828 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 6.557 t
Calculado: 4.007 t Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 3883.31 kp/cm?2

Calculado: 2025.84 kp/cm?= | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 12.815t
Limite del cortante en un pemo actuando contra la placa Calculado: 0.3278 t Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
- Derecha: Calculado: 2245.76 kp/cm?2 | Cumple
- Izquierda: Calculado: 2245.76 kp/cm?2 |Cumple
- Arriba: Calculado: 2124.19 kp/cm? | Cumple
- Abajo: Calculado: 2124.19 kp/cm?2 | Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 347.265 Cumple
- Izquierda: Calculado: 349.644 Cumple
- Arriba: Calculado: 3626.32 Cumple
- Abajo: Calculado: 3626.32 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Tensidn por traccion de pemos sobre placas en voladizo Calculado: 1688.98 kp/cm?2 | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Comprobaciones geométricas
a |Preparacion de bordes| | t |Angulo

Ref. Tipo (mm) {mm) {mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -73): . .
Soldadura a la placa base En angulo 4 350 | 6.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 73): . .
Soldadura a la placa base En dngulo 4 350 6.0 1 90.00
Soldadura de los pemos a . m
la placa base De penetracion parcial | -- 6 50 |15.0| 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacidon de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ‘
Ref. T, T, Ty Valor |Aprov. a, Aprov. {N;nlfsz B«
(N/mm2) [ (Nfmm32]) | (N/mm2) | (Nmm2) | (%) | (Nfmm2) | (%)

Rigidizador y-y (x = -73): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 73): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pemos a la
placa base 0.0 0.0 195.5 | 338.6 | 87.74 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Medicién
Soldaduras
f, i s Espesor de garganta | Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucién Tipo (mm) (mm)
En angulo 4 1352
En tall A tope en bisel simple
4179.4 N tafler con talon de raiz 6 402
amplio
En el lugar de montaje En angulo 5 682
Placas de anclaje
- - Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 350x350x15 14.42
5275 Rigidizadores pasantes 2 350/140x100/0x6 2.31
Total 16.73
B 400 S, Vs = 1.15 (corrugado) Pernos de anclaje 8 | @16 - L =401 5.06
T g Total| 5.06
CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 160



DOCUMENTO N2 1: MEMORIA

var ' bl e

urbversidad

puskal bk
el pais virsco et

it

ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

Unidn tipo 2. Unidn pilar-viga con viga de testa pdrtico hastial izquierdo

=& 3 & 1 %
=== nh
I—' /E_ll Rigidizador ‘—I - Vi
§ ; 116x65x7 ) VMO
Viga | o e W a0 mESEe— T PEW0 i
- ) e - al
cd —K | “$C
§= e
Rigidizador i 2N 0
E =1 116x85x7 i PE
o i Viga o :
nar I nar '
HET208 | IPE140 HET408 [ 4
L o
< m
. Seccion A- A
Seccion B - B
Rigidizador Rigidizador
16EsT | D% 1763657 |
' '|I Viga
"\.\
Rigidizador III I'ﬁ% S \ Rigidizador
T16x65x7 T16x65x7
___Viga
“IPE 100
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 140 B Seccion C - C
Perfiles
& Geometria Acero
N
Pieza {\Q(" Canto Ancho Espesor Espesor f f
Qfg‘-’ Esquema total del ala del ala del alma | Tipo (k /£m2) (k /cum2)
Q (mm) (mm) (mm) (mm) b b
ft
g
Pilar | HE 140 B |2 140 140 12 7 S275| 2803.3 4179.4
——
—
41
e
Viga | IPE 100 g 100 55 5.7 4.1 S275| 2803.3 4179.4
b
—
47
—|_j"—_|ﬂ
Viga | IPE 140 g 140 73 6.9 4.7 S275| 2803.3 4179.4
‘_l—;—a—l
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Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquema Anchao Canto Espesor Tio f, f,
a (mm) (mm) (mm) P (kp/cm2) (kp/cm?2)
N
Rigidizador @ 116.8 05 7 5275 2803.3 4179.4
Comprobacién
1) Pilar HE 140 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - - -- 25.61
Panel
Cortante kN 39.91 134.29 29.72
Rigidizador superior Tensién de Von Mises N/mm2 | 55.70 261.90 21.27
Rigidizador inferior Tensién de Von Mises N/mm2 | 63.20 261.90 24.13
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm?2 | 55.54 261.90 21.21
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mmz2 | 63.37 261.90 24.20
Al Desgarro N/mm2 | 13.78 261.90 5.26
a
Cortante N/mmz2 | 23.78 261.90 9.08
a o Punzonamiento kN 21.81 149.06 14.63
= Alma i -
& - Flexion por fuerza kN 21.81 | 42.08 51.83
= perpendicular
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 3 53 7.0 83.48
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 93 7.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 3 53 7.0 83.48
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 a3 7.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 3 53 7.0 83.48
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 a3 7.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 3 53 7.0 83.48
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 a3 7.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. G i I Valor |Aprov. o, Aprov. (N‘;mdmg) P
(N/mm?2) | (Nfmm?2) [ (N/mm2) | (N/mm2) (%) (N/mm2) (%)

Soldadura del rigidizador

L 43.3 48.5 0.1 945 | 24.48 | 43.3 | 13.19 | 410.0 |0.85
superior a las alas

Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas

0.0 0.0 23.3 40.3 | 10.45 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

49.1 55.0 0.0 107.2 | 27.78 | 49.1 14.97 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

. . 0.0 0.0 26.4 45.7 11.85 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
inferior al alma

Soldadura del rigidizador

. 43.1 48.4 0.1 94.2 | 24.41| 43.1 | 13.15 | 410.0 |0.85
superior a las alas

Soldadura del rigidizador

. 0.0 0.0 23.2 40.2 | 10.42 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
superior al alma

Soldadura del rigidizador

. . 49.2 55.2 0.0 107.5 | 27.85 49 .2 15.01 | 410.0 (0.85
inferior a las alas

Soldadura del rigidizador

. . 0.0 0.0 26.5 459 | 11.88 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
inferior al alma

2) Viga IPE 140

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (n?m) (I'nlm} (mtm} ?g?gduols?
Soldadura del ala superior En angulo 3 73 6.9 83.48
Soldadura del alma En angulo 3 113 4.7 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 3 73 6.9 83.48

a: Espesor gargania
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

Ref. o, T, T Valor | Aprov. o, |Aprov. w:,;mz} B
{N/mm2) [ (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) (%) (M/rmm32) (%)

Soldadura del ala superior | 66.8 59.6 0.3 123.0 | 31.87 | 66.8 | 20.37 | 410.0 |(0.85
Soldadura del alma 54.2 54.2 5.1 108.7 | 28.17 | 54.2 16.51 | 410.0 [0.85
Soldadura del ala inferior 64.5 72.3 0.1 140.8 | 36.48 | 64.5 19.66 | 410.0 [0.85

3) Viga IPE 100

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pesimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 106.40 261.90 40.62

Cordones de soldadura

Comprobaciones geometricas

s 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. T T T Valor | Aprov. o, Aprov. [fon-:mz) B.
(N/mm2) | (N/mm2) [ (N/mm2) | (N/mm2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 51.4 51.4 0.5 102.8 26.65 51.4 15.67 410.0 | 0.85
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Medicién
Soldaduras
f. . = ' Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/em?) Ejecucion Tipo e [
En taller En angulo 1590
4179.4 -
En el lugar de montaje En angulo 608
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad T (kg)
Rigidizadores 4 116x65x7 1.67
S275
Total 1.67
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Unidn tipo 3. Unidn pilar-viga con viga de testa pdrtico hastial izquierdo

<
Viga Rigidizador ‘—|
_ 116x65x7
d1 4,_ IPE 140 jm | Viga
= PETO0
Cc r 1 c =
Rigidizador
116x65x7
Pilar Pilar
HE 140 B _ | HE14@0B
<L
Seccion A-A Seccion B - B
Rigidizador Rigidizador
[116x65x7 Meds7 | 38
Viga I.' .
Rigidizador ,-/. Rigidizador .'I EIRNS
TT6x65x7 T16x65x7
Viga
IPE100 ‘
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
) Pilar HE 140 B
Seccion C-C arhar
Figura. Detalle union tipo 3. Fuente: CYPE 3D
Perfiles
RS Geometria Acero
N
Pieza i‘Qc’ Canto Ancho Espesor Espesor £ f
Qf’(' Esquema total del ala del ala del alma | Tipo (k /' 2| (k /“ 2)
Q (mm) (mm) (mm) (mm) p/cm p/cm
t
g
Pilar | HE 140 B |2 140 140 12 7 5275 2803.3 4179.4
 —
—_—
41
T
Viga | IPE 100 g 100 55 5.7 4.1 5275 2803.3 4179.4
b
J'TL
a7
M
Viga | IPE 140 kS 140 /3 6.9 4.7 5275 2803.3 4179.4
A_l—;—a—l
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Elementos complementarios

Geometria Acero
Pieza Ancho Canto Espesor f, "
S (mm) | (mm) | (mm) | ™° | (kpjem2) | (kp/cm?)
o ]
Rigidizador 116.8 65 7 S275 2803.3 4179.4
'I'TL
Comprobacién
1) Pilar HE 140 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades| Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 25.61
Panel
Cortante kN 39.91 134.29 29.72
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2 | 55.54 261.90 21.21
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 63.37 261.90 24.20
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm?2 | 55.70 261.90 21.27
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm?2 | 63.20 261.90 24.13
Al Desgarro N/mm2 | 13.78 261.90 5.26
a
Cortante N/mmz2 | 23.78 261.90 9.08
B o Punzonamiento kN 21.81 149.06 14.63
m < Alma i6 -
o - Flexion por fuerza kN 21.81 | 42.08 51.83
S perpendicular
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 3 53 7.0 83.48
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 a3 7.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 3 53 7.0 83.48
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 93 7.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 3 53 7.0 83.48
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 a3 7.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 3 53 7.0 83.48
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 a3 7.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL o ) Valor [Aprov.| . |Aprov.|/mmz)| P
(N/mm2) [ (N/mm2) [ (N/mm2) [ (N/mm?2) (%) (N/mm2) (%)

Soldadura del rigidizador

. 43.1 48.4 0.1 04.2 | 24.41| 43.1 13.15 | 410.0 |0.85
superior a las alas

Soldadura del rigidizador

- 0.0 0.0 23.2 40.2 | 10.42 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
superior al alma

Soldadura del rigidizador

. . 49.2 55.2 0.0 107.5 | 27.85 49.2 15.01 | 410.0 |0.85
inferior a las alas

Soldadura del rigidizador

. R 0.0 0.0 26.5 45.9 11.88 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
inferior al alma

Soldadura del rigidizador

L 43.3 48.5 0.1 045 |24.48| 43.3 | 13.19 | 410.0 |0.85
superior a las alas

Soldadura del rigidizador

. 0.0 0.0 23.3 40.3 | 10.45 0.0 0.00 | 410.0 [0.85
superior al alma

Soldadura del rigidizador

. . 49.1 55.0 0.0 107.2 | 27.78 | 49.1 | 14.97 | 410.0 |0.85
inferior a las alas

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

0.0 0.0 26.4 45.7 | 11.85 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

2) Viga IPE 140

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo ( n'?rn) (mlm) (mtm] J?gl:agchla lsc))
Soldadura del ala superior En angulo 3 73 6.9 83.48
Soldadura del alma En angulo 3 113 4.7 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 3 73 6.9 83.48

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. g, Tn T Valor |Aprov. G, Aprov. (N,rmumz] B
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm2) (%)
Soldadura del ala superior | 66.6 59.4 0.2 122.6 | 31.77 | 66.6 20.31 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 54.0 54.0 5.1 108.4 | 28.09 | 54.0 16.47 | 410.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior 64.3 72.0 0.1 140.4 | 36.38 | 64.3 19.60 | 410.0 | 0.85

3) Viga IPE 100

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 106.40 261.90 40.62
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
- a I t #'\ngulo
Ref. e (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. a, T ) Valor | Aprov. o, Aprov. | (nmmay | Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) (%) (N/mm?z) (%)
Soldadura del alma 51.4 51.4 0.5 102.8 26.65 51.4 15.67 410.0 | 0.85
Medicién
Soldaduras
fu . = . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/em3) Ejecucion Tipo e —
En taller En angulo 1590
4179.4 -
En el lugar de montaje En angulo 608
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad G T
Rigidizadores 4 116x65x7 1.67
S275
Total 1.67
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Unidn tipo 4. Arranque losa con portico central

L L L L
100 250 100
1 L
&350
Rigidizadores y - y (& = 9 mm)
Pilar Pilar
HE 130 B . A ~"HE 180 B
W
i‘ |
Al i 3A P i 3a
| 1
I !
it i
i i
i -
i LN
Flaca base ! ; ! Placa bass
450:x450x18 450x450x18
Alzado Vista lateral
Pemos de anclaje
/a@zo
[ - -
Placa base: 18 mm
o [ (_‘; - 2
Mortero de nivelacion: 20 mm
s i :
o ol 4 |3
i £
-~
Placa base " o a o B wanetar
A50x450x18 4% .
Hormigon: HA-25, Ye=1.5
L | [
0 185 185 a1
| |
450
. Anclaje de los pemos @ 20,
Seccion A - A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
: Diametro | Diametro | .
Pieza Ancho | Canto | Espesor - : : 5 Bisel - f, f,
Esquema Cantidad | exterior | interior Tipo 4 2
(mm) | (mm) | (mm) — (mm) | (mm) (kpfem=) | (kp/cm=)
EREE
g |+ &
Placa base 450 450 18 8 32 22 G 5275 | 2803.3 4179.4
N
&0
Rigidizador §I:D 450 100 Q - - - - 5275 | 2803.3 4179.4
g —

Comprobacién
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Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 887 8.5 90.00
a: Espesor gargania
I: Lengitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal .
Ref. . 1, T, | Valor |Aprov.| . |Aprov.|(nmma| B
(N/mm2) [ (N/mm32) | (N/mm2) | (Nfmm2) | (%) {N/mm2) {%a)
ﬁglg:dura perimetral a Ia La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 185 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a ¥ Calculado: 32.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de andaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 6.971 t
Calculado: 5.71t Cumple
- Cortante: Maximo: 4.879 t
Calculado: 0.382 t Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 6.971t
Calculado: 6.257 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 10.243 t
Calculado: 5.494 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cm2
Calculado: 1764.18 kp/cm?2 | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 19.222 t
Limite def cortante en un pemo actuando contra la placa Calculado: 0.368 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
- Derecha: Calculado: 1691.89 kp/cm?2 | Cumple
- Izquierda: Calculado: 1691.89 kp/cm?2 | Cumple
- Arriba: Calculado: 2403.41 kp/cm?2 | Cumple
- Abajo: Calculado: 2403.41 kp/cm?2 | Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelas Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1246.61 Cumple
- Izquierda: Calculado: 1246.61 Cumple
- Arriba: Calculado: 2653.66 Cumple
- Abajo: Calculado: 2552.34 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Tensidn por traccién de permos sobre placas en voladizo Calculado: 1600.18 kp/cm?2 | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Comprobaciones geométricas
a |Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo {mm) {mm) {mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -95): . .
Soldadura a la placa base En angulo = 450 | 9.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 95): . _
Soldadura a la placa base En angulo 6 4501 9.0 90.00
Soldadura de los permos a . .
la placa base De penetracion parcial | -- 6 63 (18.0| 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. a, 1, | Valor |Aprov. oy Aprov. {er;mz] B
(N/mm2) | (N/mm32) [ (N/mm2) | (N‘'mm2)| (%) (N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -95): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 95): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura de los permnos a la - 5
placa base 0.0 0.0 214.4 | 371.4 | 96.26 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Medicién
Soldaduras
i i . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 6 1744
En taller A tope en bisel simple
4179.4 con talén de raiz [ 503
amplio
En el lugar de montaje En angulo 6 887
Placas de anclaje
- i Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mrm}) (kg)
Placa base 1 450x450x18 28.61
S275 Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x9 4.95
Total 33.56
5400 S, Vs = 1.15 ( do) Pernos de anclaje 8 | @ 20-L =458 9.04
S, ¥s = 1. corrugado Totad o.04
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urbversidad

puskal bk
el pais virsco et

it

Unidn tipo 5. Unidn pilar-viga con viga de testa portico central

r 9 N =
_‘I_ == —]_‘ ar __;——;F— JI T
FETH L __+_ i R ~ o[ :E -- _II 1o
had— i SN E "
7T mmm | e
:;:%/ i
| - = |
L | e
Seccion A-A
Seccidn G -C
- 3 ™
Detale de soldaduras: chapa de dnpele deiolﬂ:ruf;:‘ggi:udoms o
refuerzo a Pilar HE 180 B Sepcién D - D
Perfiles
O Geometria Acero
Pices é\q("\ Canto Ancho Espesor Espesor . £ f,
& Esquema total del ala del ala del alma | Tipo (k /gm2) )
Q (mm) | (mm) (mm) (mm) P P
a5
Pilar | HE 180 B 180 180 14 8.5 S275| 2803.3 4179.4
_JTL
41
e
Viga | IPE 100 8 100 55 5.7 4.1 S275| 2803.3 4179.4
L
—
1w
Viga | IPE 270 g 270 135 10.2 6.6 S275| 2803.3 4179.4
—
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Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza - Ancho | Canto | Espesor — f, f,
a (mm) (mm) (mm) P (kp/cm2) (kp/cm?2)
Rigidizador £ ( 1 153 85 11 5275 2803.3 4179.4
A
Chapa de refuerzo " 105 238 9 S275 2803.3 4179.4
—
Comprobacién
1) Pilar HE 180 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - - -- 27.63
Panel
Cortante kN 424.74| 630.42 67.37
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2 |153.91| 261.90 58.77
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mmz2 |172.00| 261.90 65.67
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm?2 |153.91| 261.90 58.77
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm?2 |172.00| 261.90 65.67
Ala Desgarro N/mm2 |165.92| 261.90 63.35
Cortante N/mm=2 |166.11| 261.90 63.42
O Punzonamiento kN 22.87 | 181.00 12.63
-
© Alma io -
o w Flexion por fuerza kN 17.08 | 56.43 31.87
s g perpendicular
s 8 Punzonamiento kN 22.87 | 181.00 12.63
-
Alma io -
S W Flexion por fuerza kN 17.98 | 56.43 31.87
S = perpendicular
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Ipa (mam) (mlm}l {mtm) ?;TE{};L?
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 70 11.0 83.48
soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 123 8.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 70 11.0 83.48
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 123 8.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 70 11.0 83.48
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 123 8.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 70 11.0 83.48
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 123 8.5 90.00
Soldadura de la chapa de refuerzo al alma En angulo 6 665 8.5 90.00

F: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacidon de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

Ref. T, T, Ty Valor |Aprov. T, Aprov. {N!::mﬂ B«
(N/mm2) | (N/mmZ) [ (N/mm?2) [ (Nfmmz)| (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma
Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma

Soldadura de la chapa de
refuerzo al alma

112.7 | 126.3 0.7 246.1 | 63.78 | 112.7 | 34.36 | 410.0 (0.85

0.0 0.0 107.8 | 186.7 | 48.38 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

126.0 | 141.2 | 0.8 275.1 | 71.28 | 126.0 | 38.40 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 | 120.5 | 208.7 [ 54.07| 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

112.7 | 126.3 0.7 246.1 | 63.78 | 112.7 | 34.36 | 410.0 (0.85

0.0 0.0 107.8 | 186.7 | 48.38 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

126.0 | 141.2 | 0.8 275.1 | 71.28 | 126.0 | 38.40 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 | 120.5 | 208.7 [ 54.07| 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

La comprobacion no procede. 410.0 |0.85

2) Viga (a) IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo {man‘l) {mlm) [mtm] -{";f?;;{:.;g
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2 83.48
Soldadura del alma En angulo 3 221 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2 83.48

a: Espesor gargantz
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

Ref. o, T T, valor |Aprov.| o. |Aprov. (ermz) B
(N/mmz2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) (%) (N/mm?z) (%)

soldadura del ala superior | 160.7 | 143.3 0.5 295.7 | 76.63 | 160.7 | 48.98 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 132.5 | 132.5 26.0 | 268.9 | 69.68 | 132.6 | 40.41 | 410.0 [ 0.85
Soldadura del ala inferior 154.9 | 173.6 0.6 338.2 | 87.64 | 155.2 | 47.30 | 410.0 (0.85
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3) Viga (c) IPE 100

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises MN/mm?= 111.59 261.90 42.61

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

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: Lengitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. G . T valor | Aprov. o. | Aprov. | qwmmz) | Pe
(MN/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) (%) (N/mm2) (%)
Soldadura del alma 53.9 53.9 0.9 107.8 | 27.94 53.9 16.44 410.0 | 0.85

4) viga (b) IPE 100

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 111.59 261.90 42.61

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

a I t Angulo
Ref. Tipo (mim}) (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. a, . T valor | Aprov. a, Aprov. | (nmmz) | Pw
(MNfmm2) | (N/mm32) | (N/mm2) | (N/mm?3) (&) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 53.9 53.9 0.9 107.8 | 27.94 53.9 16.44 410.0 | 0.85

Medicién
Soldaduras
I3 - . ) Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
4 984
En taller En angulo 5 1120
4179.4 6 665
3 642
En el lugar de montaje En angulo
5 508
Chapas
- - - Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (ka)
Rigidizadores 4 152%85x11 4.49
5275 Chapas 1 105x238x9 1.77
Total 6.26
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Unidn tipo 6. Unién cumbrera
|_’
Viga (B Sl ‘—l
W. = L.\_ T e
s s L[————————‘-“
4 -
[
.::-m: I ":?:I';z __1;—-—=—_===_—________ =
[ETE 125 =L
Seccion A - A ‘qJ Seccion B - B
L,
Alzado
Perfiles
& Geometria Acero
Pieza {\Q& Canto | Ancho | Espesor | Espesor f f
d:," Esquema total del ala del ala del alma | Tipo (k fémz} (k ,fc;mz)
9 (mm) | (mm) (mm) (mm) P P
&6
T
Viga | IPE 270 g 270 135 10.2 6.6 S275( 2803.3 4179.4
1
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) f, f
S (mm) | (mm) | (mm) | ™° | (kp/cm2) | (kp/em2)
2
Chapa frontal - 160 300 11 5275 2803.3 4179.4
160
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Comprobacién

1) Chapa frontal

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- - - 0.00
Deformacion admisible mRad - 2 0.00

2) Viga (a) IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo {mam) {mlm) (mtm] ’{ﬂg??dltlj!sc]]
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2 83.48
Soldadura del alma En angulo 3 221 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2 83.48
a: Espesor gargantz

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. a. T T Valor | Aprov. o, Aprov. (an:mz} B
(N/mm2) | (N/mm2]) | (N/mm?) [ (Nfmm2)| (%) | (Nmm2) (%)
Soldadura del ala superior | 97.2 | 108.9 0.3 2122

2.2 15498 | 97.5 | 29.73 | 410.0 | 0.85
167.2 | 43.32 | 83.5 | 25.47 | 410.0 | 0.85
178.9 [ 46.37 | 97.2 | 29.63 | 410.0 | 0.85

Soldadura del alma 83.5 83.5 3.1
Soldadura del ala inferior 97.2 86.7 0.3

3) Viga (b) IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo {mam) {mlm) (mtm] -{";TE;;LC;
Soldadura del ala superior En dngulo 5 135 10.2 83.48
Soldadura del alma En angulo 3 221 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2 83.48
a: Espesor garganta
Ir Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacidn de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Ref. G, N " Valor | Aprov. a, Aprov. wrf,:mz}, B
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) (%) {N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior| 97.2 | 108.9 0.3 212.2 | 5498 | 97.5 | 29.73 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 83.5 83.5 3.1 167.2 | 43.32 83.5 25.47 | 410.0 (0.85
Soldadura del ala inferior 97.2 86.7 0.3 178.9 | 46.37 | 97.2 29.63 | 410.0 (0.85

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 177



DOCUMENTO N2 1: MEMORIA

ANEJO 05: CALCULO ESTRUCTURAL

Medicién
Soldaduras
I i iy i Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
5
En taller En angulo z :g;
4179.4 3 aa0
En el lugar de montaje En angulo —
5 508
Chapas
Material Tipo Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (ka)
G375 Chapas 1 160x300x11 4.14
Total 4.14
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140

14514012
Chapa (g = 12 mm)

Seccion C - C
Rigidizador

Rigidizadaor
12734xT

145x140x12

c L Filar J

HE 140 B

]

Seccion A - A

Chapa
145x140x12

|
L
I

SeccionB-B

Figura. Detalle unidn tipo 7. Fuente: CYPE 3D
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Perfiles
o Geometria Acero
-
Pieza é-@f’ Canto Ancho Espesor Espesor £ £
& Esquema total del ala del ala del alma | Tipo L -
Q (mm) | (mm) {mm) {mm) L e e
'_\' i
Pilar | HE 140 B | 2 140 140 12 7 S275| 2803.3 | 4179.4
AN
140
47
-
Viga | IPE 140 kS :| 140 73 6.9 4.7 S5275| 2803.3 | 4179.4
g S—
Figura. Descripcion componentes de la union tipo 7. Fuente: CYPE 3D
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquemna Ancho Canto Espesor Tipo f, f,
a (mm) | (mm) | (mm) PO | (kp/am?) | (kp/cm2)
Chapa frontal * 145 140 12 5275 2803.3 4179.4
145
k-
Rigidizador IQ 127 34 7 S275 | 2803.3 4179.4
127
Figura. Descripcion de los elementos complementarios de la union tipo 7. Fuente: CYPE 3D
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Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprav. (%)
Riqidizadores Cortante kN 10.26 127.04 8.07
9 ” Traccion kN 10.26 49.50 20.72
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a [ t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grades)
Soldadura del rigidizador al alma En angulo 3 113 4.7 90.00
Soldadura del rigidizador a las alas En angulo 3 27 4.7 83.48
Soldadura de la chapa a los bordes exteriores del ala En angulo 3 140 6.9 90.00
a: Espesor gargania
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. o, T n | valor [Aprov.| . |Aprov.|mmmz| Pe
(M/mm2) [ (N/mm2) [ (N/mm2) | (N/mm2) | (%) | (Nmm2) | (%)
gl‘lﬂfdura del rigidizadoral | 4 | oo | 151 | 26.2 | 6.79 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
a?_lcé?ad;ra del rigidizador a La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura de la chapa a los . 9 - . a
bordes exteriores del ala 24.3 24.3 1.3 48.7 | 12.63 | 24.3 7.42 | 410.0 (0.85

2) Pilar HE 140 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Tensiones combinadas -- -- - 22.44
Alma Pandeo local N/mm?2 40.31 261.90 15.39
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 4 60 7.0 83.48
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal .
Ref. o, 1, 1 valor | Aprov. o, AProv. | (u/mmz) | P
(N/mmz) | (N/mmz) | (N/mm2) | (N/mm?3) (&3] (N/mm?2) (%6)
Soldadura del alma 17.0 22.3 32.3 70.1 18.16 35.2 10.73 410.0 | 0.85
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Medicién
Soldaduras
[ i iy . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucidén Tipo (mm) (mm)
En taller En d@ngulo i o8
4179.4 9 4 120
En el lugar de montaje En angulo 3 290
Chapas
. i . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 2 127x34x7 0.47
5275 Chapas 1 145x140x12 1.91
Total 2.39
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7. Cimentaciones

Se va a realizar a través de una losa de cimentacién, ya que permite transmitir las cargas al
terreno distribuyendo los esfuerzos uniformemente, y asi evitar asientos diferenciales y fisuras
en la tabiqueria.

Esta tipologia de cimentacién consta de una armadura principal en la parte superior para
contrarrestar la presion del terreno y el empuje del agua, ademads de una armadura inferior
debajo de los pilares, para evitar que se originen flechas desiguales.

La superficie de la losa es superior al perimetro de la estructura de la nave, con el fin de evitar
que la cimentacion se despegue del terreno y se produzcan acciones de vuelco. Se ha
dimensionado con una holgura de 0,6 m en ambas direcciones.

Se cimentara sobre el nuevo relleno de terreno mejorado, que deberd tener una carga
admisible de 2kg/cm?, a una cota de -0.45 m.

Longitud 31.2m
Ancho 152 m
Canto 45 cm

Tabla 5.27. Dimensiones de la losa

7.1 Uniones

La solucidén del arranque de la losa con el pdrtico se ha disefiado a partir de placas de anclaje:

Pérticos hastiales: placa de anclaje de 15 mm de espesor con 8 pernos soldados de 16 mm de
didmetro, para el arranque de la losa con un perfil de pilar HEB 140.

Porticos centrales: placa de anclaje de 18 mm de espesor con 8 pernos soldados de 20 mm de
didmetro, para el arranque de la losa con un perfil de pilar HEB 180.

El célculo de estas uniones y sus caracteristicas se encuentra en mayor detalle en el apartado
6.5.3 del documento.

7.2 Elementos de cimentacion

Se debe disponer una solera de asiento previa a la ejecucién de la losa, con el fin de evitar el
contacto directo del hormigdn de la cimentacidn con el terreno. El Cddigo Técnico de la
Edificacion establece un espesor minimo de 10 cm y una tipologia de hormigdn para este uso
HL-150/B/20. Para la losa se utiliza la tipologia de hormigén HA-25.

El armado de acero corrugado B-500-S. El didmetro de los redondos de armadura es de 12 mm
con un recubrimiento minimo de 40 mm, como ya se ha indicado anteriormente en el
apartado 3.2 de materiales.
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Figura 5.10. Vista 3D losa de cimentacion. Fuente: CYPECAD

7.2.1 Armado

Las barras de acero del hormigén armado empleado en la cimentacién son de acero B500S, su
resistencia caracteristica es de fx=500 N/mm?

) Longitudinal @12 cada 25 cm
Armadura Superior

Transversal @12 cada 25 cm

S Longitudinal @12 cada 25 cm
Armadura inferior

Transversal @12 cada 25 cm

Tabla 5.28. Distribucion del armado

Armado supsrdor
AN

[] [] [] [] * ] [] [] []
T}
ol
=

[] [ [] [] [ [] [] [] []

Inferior

Figura 5.11. Seccion tipo losa. Fuente: CYPE CAD
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7.3 Célculos

El calculo y el dimensionamiento de la losa de cimentacion estan respaldados por el Programa
CYPECAD CAD v2017.d. Se ha seguido un proceso iterativo de calculo hasta llegar a una
solucidn éptima, en la que no se produzcan acciones de vuelco.

7.3.1 Calculo manual de la losa

Resistencia del terreno

Nrotat = N + Prosqa = 50,30 - 18 + 24,5(31,2 - 15.2 - 0.45) = 6133.896 kN

Nrotar 6133.869 KN
OTotal = a, = 15.22 = 2654@ < Oadamisivle = 200kN/m2

Se cumple que la tensidn total es inferior a la tensidon admisible del terreno.

La tensién admisible del terreno considerada serd la conseguida una vez realizado el proceso
de mejora del terreno, la sustitucidén de la capa de rellenos antrépicos, para lo que se ha fijado
que tras la compactacién del nuevo relleno este deberd garantizar una tensién admisible de 2
kg/ cm2.

En cuanto al peso de la losa, se ha considerado como el peso especifico del hormigdn por las
dimensiones volumétricas de la losa, despreciando el peso de las armaduras.
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1. Objeto

El objeto de este anejo es describir los elementos que componen la instalacion de suministro
de agua de la nave, asi como las condiciones técnicas que debe cumplir dicha instalacion para
un buen funcionamiento.

Se incluye el abastecimiento de agua fria de los vestuarios y la zona de limpieza del material,
asi como el disefio de la red de agua caliente sanitaria (ACS) y el dimensionamiento de sus
equipos.

El abastecimiento se realizara a través de la red de distribucién municipal y el punto de
conexién se hard acorde a las especificaciones de la gestora de agua potable de Bilbao.

El calculo y el dimensionamiento estardn respaldados por el Programa CYPECAD MEP v2017.d.

2. Legislacion aplicable

Para la elaboracion del anejo se ha cotejado el Documento Bdsico HS Salubridad del CTE en su
apartado “Suministro de agua”.

A términos de calculo y dimensionamiento, las instalaciones se clasifican como edificio de
publica concurrencia, luego tanto la presién como la velocidad de suministro, deben garantizar
un nivel de confort medio.

3. Condiciones generales

En el siguiente apartado se desarrolla la normativa a cumplir por las instalaciones.

3.1 Calidad de agua

1. Se debe cumplir lo establecido en la legislacion vigente sobre el agua para consumo
humano.

2. La compafiia suministradora facilita los datos de caudal y presion, seran la base del
dimensionamiento de la instalacion.

3. El material utilizado en la instalaciéon debera cumplir con lo establecido en el Real Decreto
140/2003, del 7 de febrero (se podran utilizar revestimientos, sistemas de proteccién o
sistemas de tratamiento de aguas)

4. La instalacién del suministro de agua debe contar con las caracteristicas adecuadas que
impidan la aparicién de gérmenes patégenos o el desarrollo de biocapas.

3.2 Proteccion contra retornos

1. Se utilizaran sistemas anti retorno para evitar la inversion del sentido del flujo en los puntos
especificados por la normay en los que sea necesario.

2. La instalacién de suministro Unicamente se podra conectar directamente a la red publica.
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3. La llegada de agua, en los equipos y aparatos de la instalacién, se hara de tal modo que no
se produzcan retornos.

4. La instalacion de antiretornos se hara con la combinacién de grifos de vaciado de tal forma
gue siempre sea posible vaciar cualquier tramo de red.

3.3 Condiciones minimas de suministro

1. La instalacion deberd suministrar a los equipos y aparatos del equipamiento higiénico los
caudales recogidos en la Norma:

. 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 0 mas 0,30 0,20
Bafiera 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 (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 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 industral (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Tabla 6.1. Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato. Fuente: CTE-DB-HS

2. En los puntos de consumo la presién minima debera ser de 100 KPa para grifos comunes y
de 150 KPa para fluxores y calentadores.

3. La presion de cualquier punto de consumo no debera superar los 500 KPa.

4. La temperatura del ACS en los puntos de consumo deberd comprender los 50 °Cy 65 °C.

3.4 Mantenimiento

Las redes de tuberias, los sistemas de tratamiento de aguas o contadores, deben disefiarse de
forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparacion, estando a la vista a través de;
huecos, platinillos registrables o disponer de arquetas o registros.

3.5 Senalizacion

Deberd estar sefalada cualquier instalacién que suministre agua no apta para el consumo; las
tuberias, los grifos y demas puntos terminales, de manera que puedan ser facilmente
identificados.
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3.6 Ahorro de agua

1. Sistema de contabilizacidn de agua fria y caliente para cada unidad de consumo.

2. Red de retorno en redes de ACS, cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de
consumo mas alejado sea mayor o igual a 15 m.

3. Al ser un edificio de publica concurrencia, los grifos de los lavabos y cisternas deben estar
dotados de dispositivos de ahorro de agua.
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4. Diseno

El esquema general de la instalacién de suministro de agua es el equivalente al de una red de
contador general Unico, cuenta con: acometida, contador general, tubo de alimentacién y
distribuidor principal. Ademas de las derivaciones colectivas a los distintos puntos de
suministro.

. 1

J—M—I-n—\—u,—_ﬂj)—r—w—m—‘f GG [ PREEIOH
EJ
—E— LLAVE DE TOMA EN CARGA —1- CONTADOR GENERAL
o LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO @ DEPOSITO DE PRESION
— LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO 8 DIEPOSITIVO ANTIARIETE
e TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBACION
ACGIONAMIENTO EL| © ELECTRONICO r
— VALVULA ANTIRETORNG —— VALVULA LIMITADORA DE PRESION
l\l FILTRO

Figura 6.1. Esquema de red de contador general. Fuente: CTE-DB-HS

4.1 Separacion respecto de otras instalaciones

1. Para que el tendido de las tuberias de agua fria, no se vea afectado por focos de calor,
debera discurrir al menos a una distancia de 4 cm con respecto a las tuberias de ACS. Ademas,
las tuberias de agua fria deberan ir siempre por debajo de las de agua caliente.

2. Las tuberias deberan ir por debajo de las canalizaciones o elementos que contengan
dispositivos eléctricos o electrénicos y cualquier red de telecomunicaciones, a una distancia en
paralelo de al menos 30 cm.

3. Las tuberias deberan estar a una distancia de al menos 3 cm respecto a las conducciones de
gas.

4.2 Sefializacion

1. Las tuberias de agua potable se sefializaran con un color verde oscuro las de ACS y de color
azul las de agua fria.

2. Las tuberias con agua de consumo no apto deberan ir sefializadas de manera inequivoca.

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 189



DOCUMENTO N2 1: MEMORIA ﬁ; ANEJO 06. ABASTECIMIENTO

puskal bk
oeriitiien

urbversidad
el pais virsco L ey

5. Dimensionado de la red de distribucion

Se realiza un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable de la red de
distribucidn, de esta forma se obtienen unos didmetros previos para los se comprueban las
pérdidas de carga.

Siempre que sea posible se deberan optimizar el dimensionamiento.

5.1 Procedimiento de célculo

Los valores de los didmetros se obtienen a partir de las formulas adjuntas a continuacién:

e Factor de friccidon

e 574\]°
.3.=0,25 u':Og 37D+W

Siendo:

&: Rugosidad absoluta

D: Didmetro (mm)

Re: Numero de Reynolds

e Perdidas de carga lineales

Directamente proporcionales a la velocidad e inversamente proporcionales al didametro

L 2
h, = f(Re, sr)ﬁ(g—g)

Siendo:

Re: Numero de Reynolds

&r: Rugosidad relativa

D: Didametro (mm)

V: Velocidad (m/s)

g: Aceleracién de la gravedad (m/s?)

e Montantes e instalacién interior
Dimensionamiento en funcién de los caudales:

Para montantes con caudales entre Qt< 20 I/s y Qmin< 0,5 I/s

Q. = 0,698(Q,)%° — 0,12 (I/s)

Siendo:
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Q:: Caudal bruto (l/s)
Q.: Caudal simultaneo (I/s)

Para montantes con caudales entre Qt< 20 /s y Qmin> 0,5 I/s

Qe = (@)"**°(1/9)

Para montantes con caudales entre Qt>20 I/s

Qc = 1,08(Q)*° — 1,83 (I/s)

Para el dimensionamiento de cada tramo el caudal maximo sera la suma de los caudales de los
puntos de consumo. Ademds, los coeficientes de simultaneidad se establecerdan segun lo
indicado en la norma UNE 149201.

El caudal de cada tramo serd el producto del caudal maximo por el coeficiente de
simultaneidad de ese tramo.

La velocidad de célculo de cada tramo dependera del material de la tuberia, siendo entre 0,50
y 2 m/s para las metalicas y de entre 0,50 y 3,50 m/s para las termoplasticas y multicapas.

El dltimo paso del calculo sera asignar un didametro a cada tramo en funcidn de la velocidad y
el caudal.

5.2 Comprobacion de la presion

Se deberd comprobar que la presién en el punto de consumo mas desfavorable es superior a
los minimos ya indicados en el apartado “3.3 condiciones minimas de suministro”, asimismo
tampoco debera superarse el valor maximo también indicado en el mismo apartado.

La pérdida de presion del circuito sera la suma de las pérdidas totales de cada tramo. Las
pérdidas de carga localizadas se podrdn calcular como un 20% hasta 30% de las producidas
sobre la longitud real del tramo.

Se comprobara la suficiencia de la presidn disponible una vez obtenidas las pérdidas de presion
del circuito. Se comprueba si son iguales a la presidn disponible después de descontar a la
presion total, la altura geométrica y residual del punto de consumo desfavorable.

En el caso de que en el punto de consumo no se llegue a los minimos de presion establecidos
se instalara un grupo de presion.
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6. Instalacion exterior

A continuacidn se exponen las condiciones y caracteristicas que debe cumplir cada elemento
de la instalacion exterior. Los cdlculos recogidos en el anejo se realizardn con el programa
CYPECAD MEP, extension de CYPE.

Ll

j
S
I (B

e
RN

ZA Wz /
' \\,/-1'.-,
"_"‘\ e,
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U

Figura 6.2. Esquema de la acometida
Siendo:

1. Tuberia de la red publica

2. Punto de toma de la acometida
3. Tubo de acometida

4. Llave de corte exterior

5. Llave de corte general

Esquema de la acometida con contador general:

Figura 6.3. Esquema de un contador general en arqueta o armario.
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Siguiendo la numeracidn de la figura:

1. Vélvula de paso o llave de corte general, representa la indicacidn 5 de la anterior figura. Para
dar paso al flujo por la tuberia.

2. Filtro, retiene los residuos que pudiera transportar el agua.

3. Contador general.

4. Grifo de comprobacién para toma de muestras.

5. Valvula antiretorno, para evitar que se invierta el sentido del flujo.

6. Valvula de paso, abre o cierra el paso del flujo a la instalacidn interior.

6.1 Acometida

Se han utilizado los planos proporcionados por el Consorcio de Aguas de Bilbao para
seleccionar el punto de toma de la acometida. Entre las posibles opciones; se ha dispuesto la
toma en la tuberia de suministro publico que transcurre a lo largo de la calle Ribera de
Zorrotzaurre, por debajo de la acera de la zona posterior de la nave.

Ira enterrada a lo largo de 8,29 m, uniendo la red publica de abastecimiento de agua potable
con la instalacidon general de la nave, su recorrido se ha disefiado sin uniones o empalmes
intermedios no registrables. Se basa en un tubo de polietileno PE 100, de 40 mm de didametro
exterior y 2,4 mm de espesor, PN= 10 atm, colocada sobre un lecho de arena de 15 cm de
espesor, en el fondo de una zanja previamente excavada como ya se ha previsto en el anejo 3.

La acometida cuenta con un collarin de toma en carga y una llave de corte exterior. El collarin
va colocado sobre la tuberia de la red de distribuciéon publica, siendo el enlace entre la
acometiday la red.

Siguiendo la numeracidn de la figura:

1. Tuberia de la red de distribucion
publica

2. Brida de collar

Junta de estanqueidad

4. Acometida

w

Figura 6.4. Esquema del punto de toma

En cuanto a la llave de corte exterior, se ha seleccionado una valvula de esfera 1.1/4” de latdn
gue cumple con las respectivas normativas UNE. En cuanto a sus dimensiones; tiene un paso
de 40 mm. Ird alojada en una arqueta prefabricada de polipropileno de 30x30x30 cm,
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colocada sobre solera de hormigén en masa HM-20/P/20/I de 15 cm de espesor, fuera de los
limites de la propiedad.

Figura 6.5. Llave de corte de esfera. Fuente: catalogo TMM

La tabla siguiente recoge las dimensiones y caracteristicas hidraulicas de la acometida:

Calculo hidraulico de las acometidas |

L. L Q. K Q h Dine Deom v ] Pun P.a
(m) | (m) | (I/s) (I/s) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (M.c.a.) | (M.c.a.)

1-2 8.29 1 9.95 | 14.60 | 0.18 | 2.67 0.30 35.20 | 40.00 | 2.74 2.24 39.50 36.96

Tramo

Abreviaturas utilizadas

L, | Lengitud medida sobre planos D« | Didmetre interior

L, |Longitud total de calculo (L. + L) Do | Diametro comercial

Q. | Caudal bruto \% Velocidad

K | Coeficiente de simultaneidad ] Pérdida de carga del tramo
Q | Caudal, aplicada simultaneidad (Q, x K) P.. | Presién de entrada

h | Desnivel P.. |Presidn de salida

Tabla 6.2. Calculo hidrdulico de la acometida. Fuente: CYPECAD MEP

6.2 Tubos de alimentacion

El tubo de alimentacion de agua potable tiene una longitud de 3,18 m y se utilizara un tubo de
acero galvanizado estirado sin soldadura, de 40 mm de diametro.

La tabla siguiente recoge las dimensiones y caracteristicas hidraulicas del tramo:

Calculo hidraulico de los tubos de alimentacion

Lr L( Qb K Q h D-m Dcom v ] Pcnl Psnl
(m) | (m) | (I/s) (I/s) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.}) | (M.c.a.)

2-3 | 3.18|3.82 | 14.60 | 0.18 | 2.67 3.00 |41.90 | 40.00| 1.93 0.38 32.96 | 29.08

Abreviaturas utilizadas

Tramo

L, | Longitud medida sobre planos D | Didmetro interior

L, |Longitud total de calculo (L. + L) D.om | Didmetro comercial

Q. | Caudal bruto W Velocidad

K | Coeficiente de simultaneidad ] Pérdida de carga del tramo
Q | Caudal, aplicada simultaneidad (Q, x K) P... |Presién de entrada

h | Desnivel P.. |Presién de salida

Tabla 6.3. Calculo hidrdulico de los tubos de alimentacion. Fuente: CYPECAD MEP
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En cuanto a su instalacion, ira enterrado sobre un lecho de arenas de 10 cm de espesor en el
interior de una zanja excavada especificamente para ese fin, como se recoge en el anejo 3. Una
vez colocado el tubo se rellenara con arena la zanja, ya compactada y nivelada, hasta la
generatriz superior de la tuberia.

6.3 Contador

La nave estd dotada con un contador general Unico, alojado en un armario del cuarto técnico
anexo a la nave.

La norma establece unas dimensiones especificas para el armario o arqueta del contador
general:

) ] Diametro nominal ded contador en mm
Dmen;:g?es &n Armario Camara
15 20 25 32 40 &0 65 a0 100 125 150
Largo GO0 G0 400 900 1300 | 2100 2100 2200 2500 3000 3000
Ancho 500 500 500 500 600 T00 700 800 800 800 a00
Alto 200 200 300 300 500 T00 700 a00 Q00 1000 1000

Tabla 6.4. Dimensiones del armario o de la arqueta para el contador general. Fuente: CTE-DB-
HS

Como ya se ha aclarado en el anterior apartado, el tubo de alimentacién es de 40 mm de
diametro, como el contador debe tener el mismo didmetro, su didmetro nominal serd de 40

mm, y siguiendo las especificaciones del CTE las dimensiones del armario seran de
1300x600x500 mm?3.
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7. Instalacion interior

Es el conjunto de tuberias, elementos de maniobra, control y seguridad. Comienza en la llave
de corte exterior de la acometida, desde la que se distribuye el agua hasta la entrada de los
cuartos humedos, dotados con sus correspondientes llaves para poder abrir o cerrar el

suministro de agua.

A continuacidn se adjunta el esquema de la red de suministro interior disefiada para la nave:

linsialan:;f}" interior (Llave de sbonado) |Tipo I (x1

e -
el 5
L= i -l
= R

Simbologia

= R U

j Cuarto himedo [Tipo 1| | Cuarto himedo |Tipo 3

Figura 6.6. Esquema instalacion interior. Fuente: CYPECAD MEP

El mantenimiento no se incluye en el proyecto, se ha planteado como competencia del cliente.
7.1 Cuarto Técnico

Se ha disefiado un cuarto técnico de 3x2 m? anexo a la nhave, con el objetivo de alojar el equipo
de las distintas instalaciones y asi facilitar las tareas de mantenimiento.

En cuanto a la instalacion de abastecimiento, en la habitacion se alojan:

e La preinstalaciéon de control
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e Unallave de abonado
e Una caldera de gas para calefaccion y ACS
e Una bomba de impulsién para retorno de ACS

7.2 Condiciones minimas de suministro

Se ha asignado un nivel de confort medio, por lo que deberan cumplirse unos valores estandar
de presion y velocidad en los distintos puntos de consumo de la red, ademas de las
condiciones minimas de suministro recogidas en la norma.

Nivel de confort
(O Béasico (@) Medio () Alto

Suministro de agua ©)
Presion Velocidad

Minima para grifos comunes: 1200mca. Minima: 050m/s
Minima para fluxores: 15.00mca. Maxima en tuberias metalicas: 1.50m/s
Minima para calentadores: 15.00mec.a. Méxima en tuberias termoplasticas y multicapa: 250m/ss
Maxima: 40.00mca.

Tabla 6.5. Valores estandar de presion y velocidad para un nivel de confort medio. Fuente:
CYPECAD MEP

Contrastando ambas tablas se comprueba que las instalaciones disefiadas cumplen con los
valores estandar de presién y velocidad, y las condiciones minimas de suministro.

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo

i o AF i ALE.5. Prin

Tipo de aparato Q(Ifs) ‘ Q (1/s) (m.c.a.)
Ducha con rociador hidromezclador antivandélico 0.15 0.120 12
Inodoro con fluxometro 1.25 - 15
Lavabo con hidromezclador temporizado 0.25 0.200 15
Grifo en garaje 0.20 - 12

Abreviaturas utilizadas

Qi AF Caudal instantaneo minimo de agua fria P... | Presicn minima

Qe A.C.S. | Caudal instantaneo minimo de A.C.5.

Tabla 6.6. Condiciones minimas de suministro en cada punto de consumo de la nave. Fuente:
CYPECAD MEP
La temperatura de suministro del ACS debera estar entre los valores de 50 °C y 65 °C y la
presidn en cada punto de consumo no sera superior a 40 m.c.a.

7.3 Derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace

Se han dispuesto 5 llaves de cuarto himedo, de forma que, aunque se corte el suministro de
un tramo de la red, no se impida el abastecimiento de agua al resto de puntos de consumo de
la nave.

Los vestuarios de mujeres y hombres cuentan cada uno con dos llaves; una para el ACS y otra
para el agua fria. La ultima llave corresponde a los 3 grifos de la parte frontal de la nave con
acceso a la ria, para la limpieza del material deportivo.
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Vista en planta de la red de abastecimiento:

Figura 6.7. Vista en planta de la red de abastecimiento. Fuente: CYPECAD MEP

7.3.1 Didmetros minimos

La norma CTE-DB-HS también establece una serie de didametros minimos para el
dimensionamiento de los tubos de alimentacion y los ramales de enlace a los aparatos
domeésticos o puntos de consumo.

Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo —] ——
Tubo de acero (") | Tubo de cobre o plastico (mm)
Ducha con rociador hidromezclador antivandalico -— 16
Inodoro con fluxometro - 40
Lavabo con hidromezclador temporizado --- 16
Grifo en garaje --- 16

Tabla 6.7. Diametros minimos de derivaciones a los aparatos. Fuente: CYPECAD MEP

Diametros minimos de alimentacién

) Diametro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado = T T
| Acero (") | Cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto himedo privado: bafio, aseo, cocina. 3/4 20
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, apartamento, local comercial 3/4 20
Columna (montante o descendente) 3/4 20
Distribuidor principal 1 25

Tabla 6.8. Diadmetros minimos de alimentacion. Fuente: CYPECAD MEP

En el dimensionamiento se utilizara el mismo procedimiento de célculo explicado en anteriores
apartados, siempre teniendo en cuenta los valores minimos.

7.4 Instalaciones particulares

Para su calculo se utilizaran las formulas de; factor de friccion, perdidas de carga, montantes e
instalacidn interior, ya explicadas en el apartado “5.1 Procedimiento de calculo” de este
documento.

Toda la instalaciéon se ha planteado con tubos de polietileno reticulado (PE-X), para los
siguientes didmetros: 16 mm (4.33 m), 20 mm (39.89 m), 50 mm (0.65 m). Iran colocados
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superficialmente y fijados al paramento a 0,2 metros del techo, a excepcion de las tuberias de
los grifos frontales que irdn a 0,5 m del suelo.
La tabla siguiente recoge las dimensiones y caracteristicas hidraulicas de cada tramo:

Calculo hidraulico de las instalaciones particulares
L. L Qu K Q h Do Deom v ] P Pe
(m) (m) | (I/s) (I/s) | (m.c.a.) | (mm) [ (mm) | {(m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
3-4 | Instalacion interior (F) | 0.62 | 0.74 |14.60|0.18 | 2.67 | 0.04 |40.80|50.00| 2.04 0.08 29.08 28.96
4-5 |Instalacion interior (F) | 0.03 | 0.04 | 7.60 |0.28 | 2.10| 0.00 |40.80|50.00| 1.61 0.00 28.96 28.96
5-6 | Instalacion interior (F) | 0.08 | 0.09 | 0.60 | 0.70 | 0.42| -0.01 |16.20|20.00| 2.04 0.03 28.96 28.44
6-7 Cuarto himedo (F) 34.34141.21| 0.60 | 0.70 | 0.42 -0.14 16.20 | 20.00| 2.04 14.12 28.44 14.46
7-8 Cuarto himedo (F) 5.47 | 6,57 | 0.40 (0.800.32| -3.19 |16.20|20.00| 1.56 1.37 14.46 16.28

Tramo Tan

8-9 Puntal (F) 4.33 5.20 0.20 | 1.00|0.20 1.60 12.40 | 16.00| 1.66 1.70 16.28 12.98
Abreviaturas utilizadas
Tou | Tipo de tubaria: F (Agua fria), € (Agua calienta) D, |Didmetro interior
L, |Lengitud medida sobre planos D | Didmetro comercial
L. |Longitud total de calculo (L, + L) v Velocidad
Q, |Caudal bruto ] Pérdida de carga del tramo
K | Coeficiente de simultaneidad P.u | Presién de entrada
Q | Caudal, aplicada simultaneidad (Q, x K} P.. |Presion de salida

h Desnivel

Instalacidn interier: Llave de abonado (Llave de abonado)

Punto de consume con mayor calda de presién (Gg): Grifo en garaje

Tabla 6.9. Calculo hidrdulico de las instalaciones particulares. Fuente: CYPECAD MEP

Se cumple con los valores minimos y maximos de presion de suministro ya expuestos en la
tabla 6.6.

7.5 Instalacion de ACS

Cuenta con una caldera para calefaccion y ACS, asi como una bomba de circulacion como
elemento auxiliar del sistema de retorno disefiado.

7.5.1 Redes de impulsidon

Se utilizaran las mismas técnicas empleadas para el dimensionamiento del suministro de agua
fria.

7.5.2 Redes de retorno

El CTE DB HS establece la necesidad de disefiar una Red de retorno en redes de ACS, cuando la
longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea mayor o igual a 15 m, para
evitar un gasto excesivo de agua fria.

El sistema de retorno planteado; se inicia en el tramo entre el punto de consumo de la primera
ducha y el primer lavabo, hasta la caldera, en ambos vestuarios. De esta manera el gasto de
agua fria previo a la salida del agua caliente; sera unicamente la equivalente al tramo entre el
extremo de la red de retorno y el primer lavabo.

Instrucciones de la Norma CTE-DB-HS para su dimensionado:

1. Para el calculo del caudal del sistema de retorno se parte de la base de que en el grifo mas
alejado la perdida de temperatura es como maximo de 3 °C.

2. No se recirculard menos de 250 I/h en cada columna, en el caso de que se cumpla esta
situacion.
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3. Reglas empiricas para el calculo del caudal de retorno; se recircula como minimo un 10% del
agua de alimentacion, un didmetro minimo de 16 mm para la tuberia de retorno, se
dimensionan los didmetros en funcion del caudal segun la siguiente tabla.

Relacion 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

1 1100

1 1800

2 3300

Tabla 6.10. Relacion entre el diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS

7.5.3 Aislamiento térmico

El calculo del espesor del aislamiento térmico de las conducciones deberd hacerse “de acuerdo
a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus
Instrucciones Técnicas complementarias ITE” CTE-DEB-HS.

7.5.4 Producciéon de ACS

Para la produccién de ACS y calefaccién se ha optado por una caldera de gas de pie, a 1,3 m
sobre la cota del suelo.

A pesar de que en el proyecto se plantee esta solucidn, se recomienda hacer un estudio sobre
la eficiencia de la implantacion de placas solares térmicas para la produccién de ACS, ya que
supone una alternativa mas sostenible.

La tabla siguiente recoge las caracteristicas hidraulicas de la instalacién de ACS:

Calculo hidraulico de los equipos de produccion de A.C.S.

. . .z le
Referencia Descripcion
P (I/s)
Llave de abonado | Caldera a gas para calefaccién y ACS | 1.13

Abreviaturas utilizadas

Q.. | Caudal de célculo

Tabla 6.11. Calculo hidrdulico de la caldera de gas para calefaccion y ACS. Fuente: CYPECAD
MEP

7.5.5 Bomba de circulaciéon

Para recircular e impulsar el agua caliente se ha de instalar una bomba a la salida de la caldera.

Las caracteristicas de la bomba seleccionada se recogen en la siguiente tabla:
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Calculo hidraulico de las bombas de circulacién

Ref

Descripcion

Electrobomba centrifuga, de hierro fundido, de tres velocidades, con una potencia de

0,071 kW

Abreviaturas utilizadas

Qcal PC-'I[
(I/s) | (m.c.a.)
0.12| 0.66

Ref
Qti!l

Referencia de la unidad de ocupacidn a la que pertenece la

bomba de circulacidn

Caudal de calculo

P...| Presién de célculo

Tabla 6.12. Calculo hidrdulico de la bomba de circulacion para el ACS. Fuente: CYPECAD MEP
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8. Red de abastecimiento 3D

A continuacién se adjuntan varias vistas 3D de la red de abastecimiento disefiada para la nave,
se incluyen los dos cuartos humedos, la griferia exterior, el equipo del cuarto técnico e
instalacién exterior.

Figura 6.8. Cuartos humedos, puntos de consumo de; duchas, lavabos e inodoros.

Figura 6.9. Griferia exterior para la limpieza del material deportivo.
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Figura 6.10. Cuarto técnico y acometida.
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1. Objeto

El objeto de este anejo es describir y disefiar los elementos de la red de saneamiento de las
zonas auxiliares de la nave, asi como la justificaciéon de las condiciones técnicas que deben
reunir.

El célculo y dimensionamiento estara respaldado por el Programa CYPE MEP v2017.d.

2. Legislacion aplicable

Para la elaboracion del anejo se ha cotejado el Documento Basico HS Salubridad del CTE

A términos de cdlculo se ha contrastado la norma UNE EN 12056 y para las especificaciones
técnicas de ejecucion la UNE EN 752 y UNE EN 476.

3. Caracteristicas de la instalacion

La red de evacuacién interior de un edificio consta de tres partes:

e Conjunto de tuberias de evacuacion (desaglies, derivaciones, bajantes y colectores).

e Elementos auxiliares, fundamentalmente cierres hidraulicos; sifones, sumideros vy
arquetas.

e Red de ventilacion.

3.1 Tuberias para aguas residuales

La red de aguas residuales es una necesidad complementaria a la red de agua fria, que una vez
introducida el agua en el edificio y realizado su objetivo debe salir al exterior, lo que implica
una red interior de evacuacidn que va recogiendo todos los vertidos de los distintos puntos de
la nave y los unifica en un pozo de acometida. Este punto de recogida es la salida del agua
residual a la red de alcantarillado, que a su vez agrupa los desaglies de mas edificios del nucleo
urbano.

3.1.1 Red de pequefia evacuacién

Debe disenarse de acuerdo a los criterios expuestos en el CTE DB HS:

1. El trazado deberd ser lo mas sencillo posible con el fin de conseguir una circulacidon por
gravedad, sin cambios bruscos.

2. Lared debe ir conectada a la bajante, en el caso de no ser posible, al mangueton del
inodoro.

3. Las derivaciones que acometen al bote sinfénico deben tener una longitud igual o menor a
2,5 m, y una pendiente de entre el 2 y el 4 %. Los aparatos con sifén individual, como duchas,
inodoros o lavabos, poseen otras caracteristicas especificas.

4. Los lavabos deben incorporar un rebosadero.

5. No se dispondran desagiies enfrentados en el caso de que acometan en una tuberia comun.
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6. Las uniones de los desagties a las bajantes deben tener la mayor inclinacién posible, no
siendo menor que 45°.

7. En los sifones individuales los ramales de desagiie de los aparatos sanitarios deben unirse al
tubo de derivacion y que este desemboque en la bajante. Si esto no fuera posible existen otras
opciones ver la norma CTE DB HS.

8. Evitar los desaglies bombeados.

SRR TR |

Figura 7.1. Ejemplo de red de pequefia evacuacion bajo el forjado

3.1.2 Bajantes

Son las tuberias verticales que recogen el vertido de las derivaciones (tuberia horizontal con
cierta inclinacidn que enlaza todos los desaglies) y desemboca en los colectores.

En la parte superior se disponen terminales de aireacién.
Siguiendo el CTE DB HS:

1. Deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con el mismo diametro uniforme en toda
su altura excepto, en el caso de bajantes residuales, cuando existan obstaculos en el recorrido
o un inodoro exija unas dimensiones especificas.

2. El didametro no debe reducirse en el sentido de la corriente.

3. Se podra aumentar el didametro cuando los caudales que acometan a la bajante sean mucho
mayores que los del tramo situado aguas arriba.
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Figura 7.2. Detalle de la bajante y terminal de aireacion.

3.1.3 Colectores

Son tuberias horizontales encargadas de recoger el agua de las bajantes y canalizarlas hasta el
alcantarillado urbano. Pueden disponerse colgados o enterrados, en este caso se ha disefiado
enterrado, por tanto segin el CTE DB HS:

e Los tubos deberdn contar con una zanja de las dimensiones adecuadas, por debajo de
la red de distribucién de agua potable.

e La pendiente debe ser de al menos el 2%.

e La acometida de las bajantes y los manguetones a la red se hard con interposicidon de
una arqueta de pie de bajante, sin sifon.

e Se dispondran registros como maximo cada 15 m.
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Figura 7.3. Detalle del colector enterrado

3.2 Tuberias para aguas pluviales

La red de aguas pluviales es la encargada de evacuar el agua de la cubierta de la nave. Esta
agua, denominada agua pluvial, es la procedente de precipitacidon natural; de la lluvia o de la
nieve, de escorrentias o drenajes.

Se ha dividido la superficie de cubierta en seis areas pluviales para dimensionar la red de
evacuacion, que consta de 6 tramos de canaldn cada uno con su correspondiente bajante.

3.2.1 Bajantes

Es la canalizaciéon que conduce verticalmente las aguas pluviales, desde los canalones. En la
parte superior se disponen terminales de aireacién.

3.2.2 Colectores

La red de aguas pluviales se ha disenado con colectores enterrados, al igual que para la red de
saneamiento residual.

3.3 Elementos de conexion

Citando la norma CTE DB HS para los elementos de conexién de la red de evacuacion:

1. En la red enterrada la unién entre la red vertical y horizontal deben realizarse con arquetas
sobre cimiento de hormigdn con tapa practicable. Solo puede acometer un colector por cada
cara de arqueta, y el angulo® entre la salida y el colector debe ser mayor que 90°.

2. Al final de la instalaciéon y antes de la acometida debe disponerse el pozo general del
edificio.
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3. Si la diferencia entre la cota del extremo final de la instalacién y el punto de acometida es
superior a 1m, debe disponerse un pozo de resalto, siendo la conexién entre la red interior de
evacuacion y la exterior de alcantarillado.

4. Los registros para limpieza de colectores deben situarse; en cada encuentro y cambio de
direccion y en el caso de tramos rectos intercalados.
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Para los calculos se dimensiona por un lado la red de aguas residuales y por otro la red de
aguas pluviales, de manera separada e independiente, posteriormente se dimensiona la
conexién de ambas redes antes de su salida a la red exterior.

Se adjudicara un numero de unidades de desaglie (UD) a cada aparato sanitario en funcién de

su uso; publico o privado.

4.1 Red de aguas residuales

4.1.1 Red de pequefia evacuacion

La norma CTE DB HS adjunta una tabla para la adjudicacién de unidades de desaglie a cada
tipo de aparato y los diametros minimos de los sifones y las derivaciones individuales, en
funcién de cual sea su uso; privado o publico.

Tipo de aparato sanitario

Lavabo

Bidé

Ducha

Barfiera (con o sin ducha)

Inodoro con cisterna

Inodoro con fluxémetro

Urinario con pedestal

Urinario suspendido

Urinario en bateria

Fregadero doméstico

Fregadero industrial

Lavadero

ertedero

Fuente para beber

Sumidero

Lavavajillas doméstico

Lavadora doméstica

Cuarto de bafio (Inodoro con cisterna)
Cuarto de bafio (Inodoro con fluxémetro)
Cuarto de aseo (Inodoro con cisterna)
Cuarto de aseo (Inodore con fluxémetro)

Tabla 7.1. UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios. Fuente: CTE DB HS

] Unidades de desagle

Diametro minimo para el sifén y la derivacién individual (mm)

] Uso privado
1

(R B S PV S ¥

W oW W W

Uso publico
2

mok W ow

Uso privado

32
32
40
40
100
100

40

40

40
40
40
100
100
100
100

Uso publico

40
40
50
50
100
100
50
40
50
40
100
25
50

50
50

La tabla solo es aplicable en el caso de que los ramales individuales tengan como maximo una
longitud de 1,5 m. En caso de ser superiores debera efectuarse un calculo pormenorizado para

definir los didmetros.
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Figura 7.4. Esquema genérico de la disposicion de los puntos de la red de saneamiento. Fuente:
CYPECAD MEP

Se ha disefiado una red de pequefia evacuacién, colocada superficialmente, de PVC, serie B,

segln UNE-EN 1329-1, unién pegada con adhesivo.

4.1.2 Ramales colectores

Para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante, segin el
numero maximo de unidades de desagiie y la pendiente del ramal colector, se ha utilizado la

tabla siguiente:

Didmetro Maximo m'm'_]ero de UDs
G Pendiente

1 % 2 Y% 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 7.2. Diadmetro de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante. Fuente: CTE DB
HS

4.1.3 Bajante

El dimensionado de las bajantes se ha realizado de acuerdo a la siguiente tabla, en la que se
relaciona el didmetro de la bajante con el nimero de alturas de la nave y el nimero maximo
de unidades de desaglie, siendo el diametro de la misma constante en toda su altura.

Didmetro Maximeo nimero de UDs, para una altura de bajante de: Maximo nimero de UDs, en cada ramal, para una altura de bajante de:
(mm) Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
50 10 25 & &
63 19 a8 11 9
75 27 53 21 13
a0 135 280 70 53
110 380 740 181 134
125 540 1100 280 200
160 1208 2240 1120 400
200 2200 3600 1880 600
250 3800 5600 2500 | 1000
Tabla 7.3 Didmetro de las bajantes seguin el niUmero de alturas del edificio y las UDs. Fuente:
CTE DB HS

Los valores de la tabla garantizan una variacion de presion menor a 250 Pa en la tuberia de la
bajante, siendo la superficie ocupada por el caudal 1/3 de la seccion transversal de la tuberia.

La desviacion y la bajante donde acomete tendran el mismo didametro, ya que se han disefiado
formando un angulo con la vertical menor a 45°.

4.1.4 Colectores

El didmetro se ha dimensionado a partir de la siguiente tabla, en funcién de la pendiente del
colector y el maximo nimero de unidades de desagle.
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BT Maximo nﬁmer'o de UDs
(mm) Pendiente

1% 2 Oy 4 9,
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 7.4. Didmetro del colector horizontal en funcion de la pendiente y el nimero mdximo de
UD. Fuente:CTE DB HS

Los valores de la tabla garantizan que bajo las condiciones de un flujo uniforme el agua
evacuada ocupara la mitad de la seccién transversal de la tuberia.

Se ha disefiado un colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral
registrable, de tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m?, segin UNE-EN
1401-1, con junta el3stica.

4.1.5 Acometida

Se han disefado varias acometidas de saneamiento a la red general del municipio, de tubo de
PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m?2, segin UNE-EN 1401-1, pegado mediante

adhesivo.

4.2 Red de aguas pluviales
4.2.1 Canaldén

El valor del diametro nominal del canaldn se ha establecido a partir de la superficie de
cubierta proyectada (420 m?) y su pendiente. Se ha considerado una intensidad pluviométrica
maxima de 100mm/h y una solucién de canaldn rectangular.

Maxima superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?)
Pendiente del canalén Diametro nominal del canalén (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 7.5. Didmetro nominal del canaldn. Fuente: CTE DB HS

El anexo B del documento CTE DB HS adjunta un mapa de isoyetas dividido en dos zonas y lo
relaciona con una tabla para obtener la intensidad pluviométrica, en el caso de municipio de

Bilbao se obtiene que es de 155 mm/h.

Como la intensidad pluviométrica de Bilbao es distinta a 100 mm/h, debe aplicarse un factor
de correccién a la superficie de cubierta proyectada:

f=1i/100
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Siendo i= 155 mm/h, la intensidad pluviométrica considerada para el municipio de Bilbao.

Se utilizard un modelo de canalén trapecial de PVC con 6xido de titanio, color blanco, segun
UNE-EN 607.

4.2.2 Bajante

El diametro nominal de la bajante se define en funcidn de la siguiente tabla, esta tiene en
cuenta la superficie de proyeccién horizontal de la cubierta para una intensidad pluviométrica
de 100 mm/h.

Superficie de cubierta en proyeccién 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 7.6. Didmetro de bajante en funcion de la superficie proyectada para 100mm/h. Fuente:
CTE DB HS

Se debe considerar un factor de correccién, ya definido en el anterior apartado, para la
superficie horizontal proyectada de cubierta.

Las bajantes seran circulares de PVC con 6xido de titanio, color gris claro, segiin UNE-EN
12200-1.

4.2.3 Colector

El didmetro se calcula planteando una situacién de seccion llena en régimen permanente, en
funcién de la superficie a la que dan servicio y a su pendiente.

Superficie proyectada (m?)
Pendiente del colector Diametro 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 7.7. Didmetro de los colectores de aguas pluviales para 100 mm/h. Fuente: CTE DB HS

En el caso del dimensionamiento de los colectores no es necesario aplicar un coeficiente de
correccion para la intensidad pluviométrica.

Se utilizaran tubos de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m?2, segiun UNE-EN
1401-1, con junta elastica.
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4.3  Tuberias para aguas mixtas

4.3.1 Colectores mixtos

Para dimensionar los colectores de tipo mixto se han transformado las unidades de desagiie de
las aguas residuales en superficies equivalentes a recogidas de aguas y después sumado a las
correspondientes a las aguas pluviales. El diametro de estos nuevos colectores se obtiene igual
gue para los de las aguas pluviales.

Para la transformacién de las unidades de desagilie en superficie equivalente para un régimen
pluviométrico de 100 mm/h se ha seguido el siguiente criterio:

e Para un nimero de UD menor o igual que 250 la superficie equivalente es de 90 m?2.
e Para un numero de UD mayor que 250 la superficie equivalente es de 0,36xnimero de
UbD m2.

Posteriormente se ha aplicado a la superficie equivalente el factor de correccion ya definido en
el apartado “4.2.2 Canaldén”, ya que el régimen pluviométrico del municipio de Bilbao es
superior a 100mm/h.

Se han dimensionado colectores enterrados, sin arquetas, mediante sistema integral
registrable, de tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m?, segin UNE-EN
1401-1, con junta el3stica.

4.3.2 Acometida

Conecta con la red general, se ha disefiado de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular
nominal 4 kN/m?, segiin UNE-EN 1401-1, pegado mediante adhesivo.

4.4 Redes de ventilacion

Las tuberias de ventilacidn se disponen con el objetivo de evitar las fluctuaciones de presidn en
el interior de las tuberias de descarga.

En este caso como la nave Unicamente cuenta con dos alturas se ha disefiado un sistema de
ventilacién primaria.

4.4.1 Sistema de ventilacidon primaria

Tiene como funcién evacuar el aire de la bajante para evitar subpresiones y sobrepresiones
durante su funcionamiento. Consiste en la prolongacién de la bajante por encima de la ultima
planta hasta la cubierta. La prolongacién y la bajante tienen el mismo diametro.

4.5 Dimensionamiento hidraulico

A continuacidn se exponen las férmulas utilizadas para el dimensionamiento hidrdulico de los
distintos componentes de la red de evacuacion de aguas pluviales y residuales.

451 Caudal
Residuales (UNE-EN 12056-2)

0,=0,+0.

=l W
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Siendo:

Qtot: caudal total

Qww: caudal de aguas residuales (I/s)
Qc: caudal continuo (I/s)

El célculo del caudal de aguas residuales:

Q.. =KX up

Siendo:
K: coeficiente por frecuencia de uso
Sum (UD): suma de las unidades de descarga

Pluviales (UN-EN 12056-3)

O=CxIxA

Siendo:

Q: caudal (I/s)

C: coeficiente de escorrentia
I: intensidad (l.s.m?)

A: drea (m?)

4.5.2 Tuberias horizontales

Utilizando la férmula de Manning para verificar el diametro.

Q:leka:”xfuz
n

Siendo:

Q: caudal (I/s)

N: coeficiente de Manning

A: drea de la tuberia ocupada por el fluido (m?)
Rn: radio hidraulico (m)

I: pendiente (mm)

4.5.3 Tuberias verticales

Para verificar el didametro se han empleado las siguientes formulas.
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Residuales

Siendo:

Q: caudal (I/s)

r: nivel de llenado
D: diametro (mm)

Pluviales

0=3.15x10" xr* x D¥*

Quyr =2.5x107 x k" xd!*"fs x [P

Siendo:

Qrwe: caudal (I/s)

Kb: rugosidad (0,25 mmm)
di: didametro (mm)

f: nivel de llenado

ANEJO 07. SANEAMIENTO

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA)

215



o ot v

DOCUMENTO N2 1: MEMORIA ANEJO 07. SANEAMIENTO

#uskal ek
el pais vaseo el

wierscsd  euskalbecks
delpasvase  sbersilaiea

5. Dimensionado

A continuacién se adjuntan las tablas del dimensionamiento de los distintos elementos de la
red de evacuacion obtenidas a partir del programa CYPE 2017.d Mep.

5.1 Red de aguas residuales

Se han diseflado 3 acometidas para cubrir la red de aguas residuales de ambos aseos, con sus
correspondientes pozos de registro antes de llegar a la red de alcantarillado publico.

Figura 7.5. Esquema solucion de acometidas de la red de evacuacion de aguas residuales.
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Red de pequena evacuacion
) Calculo hidraulico
Tramo (L o ubs | P [ ap Qs | v/D v Di Do
A e (mm) sy | K | e | () | (m/s) | (mm) | (mm)
5-6 1.53 10.73 3.00 75 1.41 1.00 1.41 28.10 1.64 69 75
6-7 1.78 2.00 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
5-8 1.44 12.41 6.00 75 2.82 1.00 2.82 38.93 2.09 69 75
8-9 0.93 2.28 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
8-10 1.07 2.00 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
5-11 1.16 15.32 6.00 75 2.82 1.00 2.82 36.79 2.26 69 75
11-12 1.13 2.00 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
11-13 1.02 2.21 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
16-17 1.49 11.94 6.00 75 2.82 1.00 2.82 39.34 2.06 09 75
17-18 1.10 2.00 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
17-19 1.02 2.16 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
16-20 1.25 14.39 6.00 75 2.82 1.00 2.82 37.41 2.21 69 75
20-21 1.04 2.00 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
20-22 1.01 2.06 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
16-23 1.59 10.37 3.00 75 1.41 1.00 1.41 28.34 1.62 69 75
23-24 1.77 2.00 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado
UDs | Unidades de desagle v Vvelocidad
Dumin | Didmetro nominal minimo D | Didmetro interior comercial
Qb | caudal bruto Do | Didmetro comercial
K Coeficiente de simultaneidad

Tabla 7.8. Dimensionamiento hidrdulico red de pequefia evacuacion Acometida 1. Fuente:

CYPECAD MEP

Bajantes con ventilaciéon primaria

L Do Q. Dy Deom
Ref. (m) Ubs (mm) (1/s) (mm) (mm)
4-14 7.22 15.00 110 3.52 107 110
15-25 7.21 15.00 110 3.52 107 110

Abreviaturas utilizadas

Ref.
L Longitud medida sobre planos
UDs
Do

Referencia en planos

Unidades de desagtie

Diametro nominal minimo

Q. |Caudal total
Dint
Deom

Diametro comercial

Diametro interior comercial

Tabla 7.9. Dimensionamiento hidrdulico bajantes Acometida 1. Fuente: CYPECAD MEP
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Colectores
Tramo L i UDs Dos b | Célcu!ﬁjgﬂraulrcv [ o D
5 v e -
sl e (om | ]k | G | e | o ‘ (mm)
1-2 2.73 2.12 30.00 160 14,10 | 0.33 | 4.70 | 26.82 | 1.20 152 180
2-3 3.53 2.13 30.00 160 14.10 0.33 4.70 26.41 1.20 154 160
3-4 4.27 2.44 15.00 110 7.05 0.50 3.52 37.95 1.20 104 110
4-5 0.13 8.03 15.00 75 7.05 0.50 3.52 49.90 1.89 69 75
3-15 3.88 2.44 15.00 110 7.05 0.50 3.52 37.95 1.20 104 110
15-16 | 0.30 | _5'..39 | 15.I_:ICI '3!& | ?_.CIS | 0.50 | 3.52 | 4*9..3? | 1.._“»‘:‘3 a4 80
Abreviaturas utilizadas
.L -I-."u.' sl reaichs sodwe plawos -Qs | Coudat con simuitaneidad Qb i k)
i Percente YD | Mivel de Benado
UDs | binidades de desagle W ekt
Do | Dedmelro norminagl meindmo D.. | Dimetre inderior cormsrcial
Qtl Caudlsl bruro D,.. | ametro comercial
K Cosficmnte o8 simmatanssod

Tabla 7.10. Dimensionamiento hidrdulico col-ecto-res Acometida 1. Fuente: CYPECAD MEP

Arquetas
Ref. Ltr ic D.. Dimensiones comerciales
(m) (%) (mm) (cm)
3 3.53 2.13 160 60x60x75 cm
5 0.13 8.03 75 50x50x60 cm
16 0.30 2.89 90 50x50x60 cm
Abreviaturas utilizadas
Ref. | Referencia en planos ic | Pendiente del colector
Ltr |Longitud entre arquetas D... | Diametro del colector de salida

Tabla 7.11. Dimensionamiento hidrdulico arquetas Acometida 1. Fuente: CYPECAD MEP

5.1.2 Acometida 2

Red de pequeia evacuacion
. g : o D, ; Célculc; hidraulico
ramo 9 s Q Qs Y/D v D .
R I o e | K we | e | oy | mm) | mm)
25-26 1.59 10.33 6.00 75 2.82 1.00 2.82 40.93 1.96 69 75
26-27 1.09 3.27 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
26-28 1.78 2.00 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
25-29 0.31 46.82 6.00 90 2.82 1.00 2.82 21.25 3.31 84 90
29-30 1.15 2.79 6.00 90 2.82 1.00 2.82 44.32 1.20 84 90
30-31 0.93 2.28 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
30-32 1.07 2.00 3.00 50 1.41 1.00 1.41 - - 44 50
25-33 0.92 19.38 6.00 75 2.82 1.00 2.82 34.55 2.46 69 75
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs |Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado
UDs | Unidades de desagie v Velocidad
Duin | Didmetro neminal minimo Di: | Didmetro interior comercial
Qb | caudal bruto D om | Didmetro comercial
K Coeficiente de simultaneidad

Tabla 7.12. Dimensionamiento hidrdulico red de pequefia evacuacion Acometida 2. Fuente:

CYPECAD MEP
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Red de pequefia evacuaciéon
. Calculo hidraulico
Tramo (r|;1) (,,}0) UDs (ra';;) Qb K Qs Y/D v D,.. D...
(I/s) (I/s) (%) (m/s) | (mm) | (mm)
31-32 0.23 31.57 10.00 110 4.70 1.00 | 4.70 - - 104 110
31-33 1.44 3.51 6.00 75 2.82 | 0.71 1.99 | 45.60 1.20 69 75
33-34 0.88 2.37 2.00 40 0.94 | 1.00 | 0.94 - - 34 40
33-35 1.04 2.00 2.00 40 0.94 | 1.00 | 0.94 - - 34 40
33-36 0.81 2.59 2.00 40 0.94 1.00 0.94 - - 34 40
30-37 0.72 2.00 10.00 110 4.70 1.00 | 4.70 - - 104 110
40-41 0.22 | 48.06 10.00 110 4.70 1.00 | 4.70 - - 104 110
40-42 1.56 3.66 4.00 75 1.88 1.00 1.88 | 43.59 1.20 69 75
42-43 2.47 2.00 2.00 40 0.94 1.00 0.94 - - 34 40
42-44 2.16 2.29 2.00 40 0.94 1.00 0.94 - - 34 40
39-45 0.86 2.00 10.00 110 4.70 1.00 | 4.70 - - 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 desagile v Velocidad

D..n | Didmetro nominal minimeo D.. |Diagmetro interior comercial

Qb | cCaudal bruto D.... | Diametro comercial

K Coeficiente de simultaneidad

Tabla 7.13. Dimensionamiento hidrdulico red de pequefia evacuacion Acometida 2. Fuente:

CYPECAD MEP

Bajantes con ventilacion primaria

L D.in b D Do
Ref. (m) ubs (mm) ) (mm) (mm)
30-38 6.52 26.00 125 6.11 122 125
39-46 6.76 24.00 125 6.51 122 125
Abreviaturas utilizadas

Ref. | Referencia en planos Q. |Caudal total

L Longitud medida sobre planos D.. | Didmetro interior comercial

UDs | Unidades de desagiie D.... | Didmetro comercial

D... | Didmetro nominal minimo

Tabla 7.14. Dimensionamiento hidrdulico bajantes Acometida 2. Fuente: CYPECAD MEP

Colectores
. L ; o D.. - - Célcul$/lgdréulico _ _
ramo o S S v - -
m | ) we) | K e | e | s | (mm) | (mm)
29-30 1.11 1.66 | 26.00 125 12.22 | 0.50 | 6.11 | 46.91 1.20 119 125
30-31 0.34 | 2.09 | 16.00 110 7.52 0.58 | 434 | 4441 1.20 104 110
29-39 1.61 1.59 24.00 125 11.28 0.58 6.51 49.29 1.20 119 125
39-40 0.31 1.9 14.00 110 6.58 0.71 4.65 46.85 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 \ Velocidad

D... | Diametro nominal minimo D.. | Diametro interior comercial

Qb | Caudal bruto D... | Didmetro comercial

K Coeficiente de simultaneidad

Tabla 7.15. Dimensionamiento hidrdulico colectores Acometida 2. Fuente: CYPECAD MEP
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Colectores
. Calculo hidraulico
Tramo L o' UDs L= Qb Qs Y/D v Dine Do
(m) | (%) (mm) | 7e) Kl ws) | ) | tvys) | (mm) | (mm)
23-24 3.99 2.54 18.00 160 8.46 0.45 3.78 22.65 1.20 154 160
24-25 0.26 2.54 18.00 160 8.46 0.45 3.78 22.65 1.20 154 160
23-37 3.88 2.54 18.00 160 8.46 0.45 3.78 22.65 1.20 154 160
37-38 0.30 2.54 18.00 160 8.46 0.45 3.78 22.65 1.20 154 160
Abreviaturas utilizadas

L Longitud medida sobre planos Qs |Caudal con simultaneidad (Qb x k)

i Pendiente Y/D | Nivel de llenado

UDs | Unidades de desagie vV Velocidad

Dpin | Didmetro nominal minimao Di | Diédmetro interior comercial

Qlj Caudal bruto Deom | Didmetro comercial

K Coeficiente de simultaneidad

Tabla 7.16. Dimensionamiento hidrdulico colectores Acometida 2. Fuente: CYPECAD MEP

Arquetas
Ref, Ltr ic D Dimensiones comerciales
{m) (%) {mm) (cm)
28 3.89 2.00 160 F0x70%80 cm
29 4,91 2.00 160 60x60x70 cm

Abreviaturas utilizadas

Ref.
Ltr

Referencia en planos

Longitud entre arguetas

IC | Pendiente del colector
D.a

Diametro del colector de salida

Tabla 7.17. Dimensionamiento hidrdulico arquetas Acometida 2. Fuente: CYPECAD MEP

5.1.3 Acometida 3

Red de pequeiia evacuacion

) Céalculo hidraulico
Tramo (rl;]) (°L ) UDs (r[;”r;) Qb Qs Y/D v D..t B

’ Ws) | < | s | (%) | (m/s) | (mm) | (mm)
65-66 0.28 22.58 10.00 110 4.70 1.00 4.70 - - 104 110
65-67 1.23 3.51 6.00 75 2.82 0.71 1.99 45.60 1.20 69 75
67-68 0.77 2.61 2.00 40 0.94 1.00 0.94 - - 34 40
67-69 1.00 2.00 2.00 40 0.94 1.00 0.94 - - 34 40
67-70 0.97 2.07 2.00 40 0.94 1.00 0.94 - - 34 40
64-71 0.85 2.00 10.00 110 4.70 1.00 4.70 - - 104 110
74-75 0.32 30.28 10.00 110 4.70 1.00 4.70 - - 104 110
74-76 1.47 3.66 4.00 75 1.88 1.00 1.88 43.59 1.20 69 75
76-77 1.87 2.32 2.00 40 0.94 1.00 0.94 - - 34 40
76-78 2.18 2.00 2.00 40 0.94 1.00 0.94 - - 34 40
73-79 0.83 2.00 10.00 110 4.70 1.00 4.70 - - 104 110

Abreviaturas utilizadas

L Longitud medida sobre planos
i Pendiente

UDs
Drin
Qb

K Coeficiente de simultaneidad

Unidades de desagiie
Digmetro nominal minimo

Caudal bruto

Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
Y/D
Vv Velocidad
D

Dan

Nivel de llenado

Diametro interior comercial

Didmetro comercial

Tabla 7.18. Dimensionamiento hidrdulico red de pequefia evacuacion Acometida 3. Fuente:

CYPECAD MEP
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Bajantes con ventilacién primaria
L D Q D D
Ref. UDS min t int com
(m) (mm) (I/s) (mm) (mm)
64-72 6.53 26.00 125 6.11 122 125
73-80 6.52 24.00 125 6.51 122 125
Abreviaturas utilizadas
Ref. | Referencia en planos Q. |Caudal total
L Longitud medida sobre planos D,. | Didmetro interior comercial
UDs | Unidades de desagiie D.om | Didmetro comercial
D.... | Didmetro nominal minimo

Tabla 7.19. Dimensionamiento hidrdulico bajantes Acometida 3. Fuente: CYPECAD MEP

Colectores
. L i b D - Calculo hidraulico
ramo S - s Y/D \ Dt B
(m | o ™™ | G | K | 08| o | e | mm | @
63-64 1.35 1.66 26.00 125 12.22 0.50 6.11 46.91 1.20 119 125
64-65 0.25 | 2.09 16.00 110 7.52 0.58 | 4.34 | 44.41 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 desagtie v Velacidad
D, | Didmetro nominal minimo D.. | Diametro interior comercial
Qb | caudal bruto Do, | Didmetro comercial
K Coeficiente de simultaneidad
Colectores
. Calculo hidraulico
Tramo (rl;]) (u} ) UDs (r[:]m) Qb Qs Y/D v D.. D...
i ws) | K s | ) | (mis) | (mm) | (mm)
63-73 1.38 | 1.59 | 24.00 125 11.28 | 0.58 | 6.51 | 49.29 1.20 119 125
73-74 0.25 | 1.99 14.00 110 6.58 0.71 | 4.65 | 46.85 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 ] Velocidad
D... | Didmetro nominal minimo D... |Diametro interior comercial
Qb | Caudal bruto D.. | Diagmetro comercial
K Coeficiente de simultaneidad

Tabla 7.20. Dimensionamiento hidrdulico colectores Acometida 3. Fuente: CYPECAD MEP

Arquetas
Ref. Ltr ic D. Dimensiones comerciales
{m) (%) (mm) (cm)
62 4.02 2.00 160 F0x70x80 cm
63 4.71 2.00 160 60x60x70 cm
Abreviaturas utilizadas

Ref. | Referencia en planos ic | Pendiente del colector
Ltr |Longitud entre arquetas D.. | Midmetro del colector de salida

Tabla 7.21. Dimensionamiento hidrdulico arquetas Acometida 3. Fuente: CYPECAD MEP

5.2 Red de aguas pluviales

Para el término municipal seleccionado (Bilbao) la isoyeta es '10' y la zona pluviométrica 'A'.

Con estos valores le corresponde una intensidad pluviométrica '155 mm/h'.
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5.2.1 Acometida 2
Canalones
: Calculo hidraulico
Tramo i - ! D ! = ¥/D v
m?2 m %% mm mmy/h
@) | m | (%) [ (mm) | (mmyn) i )
49-50 54.58 6.85 0.50 200 155.00 1.00 - -
52-53 53.99 6.66 0.50 200 155.00 1.00 - -
55-56 55.17 6.90 0.50 200 155.00 1.00 - -
58-59 54.10 6.71 0.50 200 155.00 1.00 - -
Abreviaturas utilizadas
iy Area de descargs al canaldn 1 Intansidad pluviemétrica
L Longitud medida sobre planos C Coeficiente de escorrentia
| Pendiente Y/ D | Nivel de llenade
Do | Didmeatra nominal minima v Velocidad

Tabla 7.22. Dimensionamiento hidrdulico canalones Acometida 2. Fuente: CYPECAD MEP

Bajantes (canalones)
Calculo hidraulico
Ref A Daan I C Q D D
' {mz] {mm] [mm!{h] F it o
(I/s) (mm] (mm}
48-49 54.58 100 155.00 1.00 2.35 0.141 97 100
51-52 53.99 100 155.00 1.00 2.32 0.140 97 100
54-55 55.17 100 155.00 1.00 2.38 0.141 97 100
57-58 54.10 100 155.00 1.00 2.33 0.140 97 100
Abreviaturas utilizadas
A |Arez de descarga a i bajante Q Caudal
D, | Diametro nominal minima f Nivel de Nenado
I Intensidad pluviométrica D | Didmetro interior comercial
C Coeficiente de escorrentiz D.., | Didmetra comercial

Tabla 7.23. Dimensionamiento hidrdulico bajantes Acometida 2. Fuente: CYPECAD MEP

Colectores
i Calcule hidraulico
Tramo {nljﬂ [q', ) (r[r:;.rlwguj U?;) ¥/D v D Dccen
) (%) (m/s) | (mm) | (mm)
29-47 10.24 2.00 160 7.05 33.09 1.32 154 160
47-48 0.98 20.45 160 2.35 10.82 2.17 154 160
47-51 1.21 16.48 160 2,32 11.34 2.01 154 160
47-34 8.31 3.74 160 2.38 16.38 1.20 154 160
28-57 1.52 15.74 160 2.33 11.47 1.98 154 160
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos ¥/D | Nivel de llenado
i Pendiente v Velocidad
D, | Didmetro nominal minimeo D, | Diametro interior comercial
Q. |Caudal calcwlade con simultaneidad Do | Didgmetro comercial

Tabla 7.24. Dimensionamiento hidrdulico colectores Acometida 2. Fuente: CYPECAD MEP
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Arquetas
Ref Ltr ic D,. Dimensiones comerciales
' (m) (%) (mm) (cm)
47 10.24 2.00 160 60x60%50 cm
Abreviaturas utilizadas
Ref. | Referencia en plancs ic | Pendiente del colector
Ltr | Longitud entre arguetas D | Didmetro del colector de salids

Tabla 7.25. Dimensionamiento hidrdulico arquetas Acometida 2. Fuente: CYPECAD MEP

5.2.2 Acometida 3

Canalones
: Calculo hidraulico
Tramo - L ! Do I C Y/D v
m= m %% mm mm/h
md | m | (%) | (mm) | (mm/m) Yo e
83-84 24.45 6.73 0.50 200 155.00 1.00 - -
86-87 53.87 b.b8 0.50 200 155.00 1.00 - -
89-90 55.04 5.86 0.50 200 155.00 1.00 - -
92-93 53.98 7.09 0.50 200 155.00 1.00 - -
Abreviaturas utilizadas
F. Y Area de descarga al canaldn 1 Intensidad pluviemétrica
L Longitud medida sobre planos C Coeficiente de escorrentia
i Pendients Y/ D | Nivel de Nlenado
D... | Pidmetro nominal minima W Velocidad

Tabla 7.26. Dimensionamiento hidrdulico canalones Acometida 3. Fuente: CYPECAD MEP

Bajantes (canalones)
Calculo hidraulico
Raf A D i I C Q D D,
. {mz) (mm) (mm!h) F it com
(l/s) (mm) (mm)
82-83 54.45 100 155.00 1.00 2.34 0.140 97 100
85-86 53.87 100 155.00 1.00 2.32 0.139 97 100
88-89 55.04 100 155.00 1.00 2.37 0.141 a7 100
91-92 53.98 100 155.00 1.00 2.32 0.140 97 100
Abreviaturas utilizadas
A | Area de descarga a la bajante Q Caudal
D | Dizmetro nominal minimo f Nivel de llenado
1 Intensidad pluviométrica Dy | Didmetro interior comercial
[ Coeficiente de escorrentia D | Didmetro comercial

Tabla 7.27. Dimensionamiento hidrdulico bajantes Acometida 3. Fuente: CYPECAD MEP

Colectores
: Calculo hidraulico
Tramo ( L) (‘3"’ ) (D "":I “?“:] ¥/D v Dhiee Dl
i i o ) (%) | (ws) | (mm) | (mm)
63-81 10.40 2.00 160 7.03 33.05 1.32 154 160
81-82 1.20 16.69 160 2.34 11.35 2.02 154 160
81-85 1.35 14.78 160 2.32 11.62 1.93 154 160
81-88 8.33 3.75 160 2.37 16.35 1.20 154 160
62-91 1.63 14.74 160 2.32 11.64 1.93 154 160
Abreviaturas utilizadas

L Longitud medida sobre planos Yf D | Nivel de Henado

i Pendiente v Velocidad

D.., | Miametro nominal minima D, |Didmetro interior comercial

Q. |Caudal calculado con simultaneidad D e | Didgmetro comercial

Tabla 7.28. Dimensionamiento hidrdulico colectores Acometida 3. Fuente: CYPECAD MEP
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Lir ic D.. Dimensiones comerciales
Ref. o
(m}) (%) (mm) (cm)
81 10.40 2.00 160 60x60x50 cm
Abreviaturas utilizadas
Ref. | Referencia en planos ic | Pendiente del colector
Ltr |Longitud entre arquetas Dy | Didmetro del colector de salida

Tabla 7.29. Dimensionamiento hidrdulico arquetas Acometida 3. Fuente: CYPECAD MEP

5.3 Colectores mixtos
5.3.1 Acometida 2

Colectores
1 i T Calculo hidraulico
Tramo g UDs - Qb Qs Y/D v D Decen
bt ] 152 mm 1w | % | we) | ) | (ve) | (mm) | (mm)
26-27 | 2.96 | 2.00 | 50.00 | 160 | 32.88 | 0.54 | 17.69 | 56.40 | 1.68 152 160
27-28 | 3.80 | 2.00 | 50.00 | 160 | 32.88 | 0.54 | 17.69 | 55.42 | 1.68 154 160
28-29 | 4,91 | 2,00 | 50.00 | 160 | 30.55 | 0.50 | 15.36 | 50.88 | 1.82 154 160

lizadas

Abreviaturas uti
L Lengitud medida sobre planos Qs
1 Pendiente Y/D
UDs | Unidades de desagiie v
D | Didmetro nominal minime D
Qb |cauvdal brute Do
K Coeficiente de simultaneidad

Caudal con simultaneidad (Qb x k)
Nivel de llenado

Velocidad

Diimetro interior comercial

Dimetro comercial

Tabla 7.30. Dimensionamiento hidrdulico colectores Acometida 2. Fuente: CYPECAD MEP

5.3.2 Acometida 3

Colectores
i Cidlculo hidrdulico
Tramo ( I';ﬂ {,;,B) uDs (g"r';,) Qb K Qs Y/D v D Do
(I/s) (I/s) (%) | (m/s) | (mm) | (mm)
60-61 | 2.93 | 2.00 | 50.00 160 32.86 | 0.54 | 17.67 | 56.35 | 1.68 152 160
61-62 | 4.02 | 2.00 | 50.00 160 32.86 | 0.54 | 17.67 | 55.38 | 1.68 154 160
62-63 | 4.71 | 2.00 | 50.00 160 30.53 | 0.50 | 15.34 | 50.84 | 1.62 154 160

zadas

Abreviaturas utili
L Longitud medida sobre planos Qs
1 Pendiente Y/D
UDs | Unidades de desagie W
Do | Didmetro nominal minimo D
Qb |Cavdal brute D
K Coeficiente de simultaneidad

Caudal con simultaneidad (Qb x k)
Nivel de llenado

Velocidad

Digmetro interior comercial

Diametro comercial

Tabla 7.31. Dimensionamiento hidrdulico colectores Acometida 3. Fuente: CYPECAD MEP
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6. Red de saneamiento 3D

A continuacidn se adjuntan varias vistas 3D de la red de saneamiento disefiada para la nave.

Figura 7.6. Soluciéon 3D de la red de saneamiento

Figura 7.7. Solucién 3D detalle red de aguas pluviales

Figura 7.8. Visién 3D del conjunto de redes de saneamiento y abastecimiento
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1. Objeto

El objeto de esta primera parte del documento es definir las caracteristicas y el cumplimiento
de la norma vigente para la instalacion de un sistema de climatizacidon, que Unicamente
contara con los sistemas de calefaccidn en los vestuarios.

Este anejo estara respaldado por los calculos obtenidos y verificados por el programa CYPE
MEP. 2017.d, se cumple todo lo recogido en la normativa RITE (Reglamento de instalaciones
térmicas en los edificios).

2. Exigencias técnicas

Las instalaciones térmicas del pabelldn se disefiaran y se calcularan de manera que cumplan lo
siguiente:

e Se obtendrd una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una
calidad de la dotaciéon de agua caliente sanitaria que sean aceptables para los usuarios
de la nave sin que se produzcan menoscabo de la calidad acustica del ambiente,
cumpliendo la exigencia de bienestar e higiene.

e Se reducird 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 energética.

e Se prevendra y reducird 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 siempre la exigencia de seguridad.

3. Normativa RITE

La normativa RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios) se encarga de
recoger las exigencias de bienestar e higiene, de eficiencia energética y seguridad.

A continuacidn se justificara el cumplimiento de esta normativa.

3.1 Exigencias de bienestar de bienestar e higiene

Cumplimiento de la calidad del ambiente

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionamiento de la instalacién térmica. Por tanto, todos los parametros que definen el
bienestar térmico se mantienen dentro de los valores establecidos.

En la siguiente tabla aparecen los limites que cumplen en la zona ocupada:
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Parametros Limite
Temperatura operativa en verano (°C) 23=T<25
Humeadad 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 8.1.Cumpliemiento de la calidad del ambiente.

A continuacién se muestran los valores de condiciones interiores de disefio utilizadas en el
proyecto:

Referencia Condiciones interiores de disefio
Temperatura de verano | Temperatura de invierno | Humedad relativa interior
Bafio calefactado 24 21 50

Tabla 8.2 Condiciones interiores de diseno
Calidad del aire interior

En funcion del edificio o local, la categoria de calidad de aire interior (IDA) que se debera
alcanzar serd como minimo la siguiente:

e IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

e |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.

e 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.

e |IDA 4 (aire de calidad baja)

Caudal minimo de aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacidén necesario se calcula segiin 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 continuacién la ventilacién disefiada para los recintos utilizados en el proyecto:

Caudales de ventilacion

Referencia Por unidad de superficie | Por recinto
(m3/(h-mz})) (m=/h}

Bafio calefactado 2.7 54.0
Tabla 8.3. Caudales de ventilacion

Filtracion de aire exterior

El aire exterior de ventilacidn se introduce al edificio debidamente filtrado segun el apartado
I.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 filtracion empleadas en la instalacién cumplen con lo establecido en la tabla 8.4
para filtros previos y finales.

Clases de filtracion:
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Calidad del aire exterior Calidad del aire interior
DA 1 IDA 2 DA 3 DA 4
oDA 1 Fa Fa F7 F5
ODA 2 F7 + F9 F6 + F8 |F3+ F7|F3 + Fb
0ODA 3 F7+GF+F9|F7+GF+F9|F5 + F7|F5 + Fi&

Tabla 8.4 Calidad de aire interior. Fuente: RITE
Exigencia de higiene

La preparacién de agua caliente sanitaria se ha realizado cumpliendo con la legislacién vigente
higiénico-sanitaria para la prevencién y control de la legionelosis.

La instalacion interior de ACS se ha dimensionado segun las especificaciones establecidas en el
Documento Basico HS-4 del Cddigo Técnico de la Edificacion.

Exigencia de calidad acustica

La instalacion térmica cumple con la exigencia basica HR Proteccidn frente al ruido del CTE
conforme a su documento basico.

3.2 Exigencia de eficiencia energética

Las unidades de produccion del proyecto utilizan energias convencionales ajustandose a la
carga mdaxima simultdnea 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.

3.2.1 Cargas térmicas

Cargas maximas simultaneas

A continuacidn se muestra el resumen de la carga mdaxima simultanea de calefaccion para
cada uno de los de los recintos correspondientes a los dos vestuarios:

Carga térmica de diseiio total del conjunto de recintos: 1
. == Perdida Capacidad Carga térmica Carga
perdida e térmica por térrl?nica de dg disefio térmit?a de
Recinto Planta por tra‘gsmlsmn ventilacion calentamiento simultanea disefio
('U';III] l‘#\.I.I ¢-HJ QH..U\.' qil‘L.
(w) w) (w) W)
1 Plantz baja 1112.60 718.28 869.37 2686.17 2700.25
2 Planta baja 1134.67 725.19 877.74 2723.38 2737.60
Total 5409.55 5437.85
* Excluida ls transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunte de recintos

Tabla 8.5 Carga térmica de disefio del conjunto de recintos

Cargas parciales minimas

Se muestran a continuacion las demandas parciales de calefaccidon por meses que se debera

cumplir:
Carga maxima simultanea por mes
Conjunto de recintos (kw)
Diciembre Enero Febrero
1 5.41 5.41 5.41

Tabla 8.6. Cargas parciales minimas
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Potencia térmica instalada

En la siguiente tabla se resume el cdlculo 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
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fluidos con la potencia instalada para cada conjunto de recintos.

. - P Total
Conjunto de recintos {i:ﬁ? %o Lo T (I?fﬂ:f] (kW)
1 24.00 0.63 2.00 5.41 6.04
Abreviaturas utilizadas
Porcentaje del equivalente térmico de la potencia
P rsniads | Potencia instalada (kW) 0 0equpes | 2bsarbida por los equipos de transporte de fluidos
respecto 2 la potenciz instalada (%)
a Porcentaje de pérdida de calor en tuberias para ~ - R ' P
e calefaccion respecto = |a potendia instalads (%) Q. Carga maxima simultanea de calefsccian (kW)

Tabla 8.7. Cdlculo de carga mdxima simultanea

La potencia instalada de los equipos es la siguiente:

Equipos Potencia instalada de calefaccidn | Potencia de calefaccion
(kW) (kW)
Tipo 1 24.00 5.41
Total 24.0 5.4
Equipos Referencia
Caldera mural de condensacion a gas N, para calefaccion y A.C.5. acumulada con deposito
integrado, camara de combustion estanca y tiro forzado, encendido electronico y seguridad por
Tipo 1 |ionizacidn, sin llama piloto, equipamiento formado por: cuerpo de caldera, panel de control v
mando, vaso de expansion con purgador automatico, kit estandar de evacuacion de humos v
plantilla de montaje

Tabla 8.8. Potencia instalada del equipo

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.

3.2.2 Redes de tuberias y conductos de calory 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 segln la temperatura del fluido
y el didmetro exterior de la tuberia sin aislar. Las tablas 1.2.4.2.1 y 1.2.4.2.2 muestran el
aislamiento minimo para un material con conductividad de referencia a 10 °C de 0.040
W/(m-K).

El calculo de la transmisidn de calor en las tuberias se ha realizado segun la norma UNE-EN I1SO
12241.

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 invierno: 1.2 °C Velocidad del viento: 5.7 m/s

Tuberias en contactos con el ambiente interior
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Se han considerado las condiciones interiores de disefio en los recintos para el calculo de las
pérdidas en las tuberias especificados en la justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de
calidad del ambiente del apartado 3.1.

A continuacidn 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.

Tuberl‘a @ '-‘“ﬁ . eas. |—|-|-.. I—::. '@"H . q\.al.
(W/{m-K}) {mm}) (m) (m) (kcal/(h-m}) (kcal/h)
Tipo 1 20 mm 0.037 25 3.70 3.75 7.59 56.6
Tipo 1 16 mm 0.037 25 9.40 7.94 3.98 103.7
Total 160
Abreviaturas utilizadas
@ |Diametro nominal Lre Lengitud de retorno
Foa, | Conductividad del aislamiento P, Eﬁ;g;én jj J:'er:ﬁ;z:' perdidas e calor para celefaceion por
By | Espesor del aislamiento Qws. |Perdidas de calor para calefaccion
Live. | Longitud de impulsidn

Tuberia Referancia

Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacion formada por tube de polietileno
reticulado (PE-X), con barrera de oxigenoc (EVOH), de 16 mn::\de diametro exterior y 2 mm de
espesor, PN=6 atm, colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento
mediante coquillz flexible de espuma elastomérica.

Tipo 1

Tabla 8.9. Caracteristicas de las tuberias de la red de calefaccion

Para tener en cuenta la presencia de valvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido un 15 %
al calculo de la perdida de calor.

Pérdida de calor en tuberias

El porcentaje de pérdidas de calor en las tuberias de la calefaccidn se adjunta en la siguiente
tabla, en la que se observa que la pérdida es inferior al 4.0%:

Potencia de los equipos Oen Pérdida de calor
(kw) (kcalfh) (%)
24,00 150.9 0.0

Tabla 8.10. Porcentaje de pérdida de calor del equipo

Motores eléctricos

Los motores eléctricos utilizados en la instalacidn quedan excluidos de la exigencia de
rendimiento minimo, segun el punto 3 de la instruccién técnica I.T. 1.2.4.2.6.

Diseino de la red 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.

3.3 Control de instalaciones térmicas

La instalacién térmica proyectada esta dotada de los sistemas de control automatico
necesarios para que se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio previstas.
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Control de las condiciones termohigrométricas

El equipamiento minimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura y humedad

relativa de los recintos, segun las categorias descritas, es el siguiente:

e THM-C1: Variacién 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.

e THM-C2: Como THM-C1, mas el control de la humedad relativa media o la del local mas

representativo.

e THM-C3: Como THM-C1, mas 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.
e THM-C4:
e Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del recinto mas

representativo.

e THM-C5: Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en locales.

La categoria del sistema de control empleado en cada vestuario es la siguiente:

Conjunto de recintos | Sistema de contral

1

THM-C1

Tabla 8.11. Categoria del sistema de control de las condiciones de temperatura y humedad

Calidad del aire interior en las instalaciones de climatizacidon

Categoria Tipo Descripcion
IDA-C1 El sistema funciona continuamente
IDA-C2 Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un intermuptor
IDA-C3 Cantrol por tiempo El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario
IDA-C4 Control por presencia El sistema funciona por una sefial de presencia
IDA-CS Control por ocupacion El sistema funciona dependiendo del ndmero de parsonas presentes
IDA-CS Control directo El sistema esta controlado por sensores que miden parametros de calidad del aire interior

Tabla 8.12. Calidad del aire interior en las instalaciones de climatizacion. Fuente: RITE

En el proyecto de la nave se empleado el método IDA-C1.

3.4 Recuperacion de energia

El disefio de la instalacidn ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacidn, para obtener

un elevado bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se han dividido en subsistemas,
considerando los espacios interiores y su orientacién, asi como su uso, ocupacion y horario de
funcionamiento.
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3.5 Equipos consumidores de energia

Se incluye a continuacion un resumen del equipo de caldera proyectado:

Equipos Referencia

Caldera murzl de condensacion a gas N, para calefaccion y A.C.S. acumulada con depdsito
integrado, camara de combustion estanca v tiro forzado, encendido electrénico v segundad por
Tipo 1 |ionizacion, sin llama piloto, equipamiento formado por: cuerpo de caldera, panel de control y
mando, vaso de expansion con purgador automatico, kit estandar de evacuacion de humos y
plantilla de montaje

Tabla 8.13. Resumen del equipo de caldera empleado

3.6 Exigencias de seguridad

Los generadores de calor utilizados en la instalacion cumpliran con lo establecido en la
instruccidn técnica 1.3.4.1.1 Condiciones generales del RITE.

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 instalacidn, la sefalizacidon y la medicién de la misma se ha disefiado
conforme a la instruccién técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizacién del RITE.
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4. |nstalacion

A continuacion se detallan las caracteristicas hidrdulicas y componentes del sistema de
climatizacion de calefaccion dimensionado para la nave.

4.1 Sistemas de conduccion de aguas

A continuacién se adjunta una tabla con el listado de las tuberias disefiadas para el sistema de
calefaccién de ambos vestuarios:

Tuberias (Calefaccion)
Tramo & Q v L AP, AP
Inicio Final Tipo (Ifs) [(m/s)| (m) |(m.c.a.}|(m.c.a.}
A139-Planta baja [N2-Planta baja Impulsién inﬁm 0.03| 0.3 |0.27| 0.018 0.08
N1-Planta baja A3-Planta baja Impulsién (*) Ean 0.07| 0.3 |0.06| D.001 0.02
N - - - o J)
MN1-Planta baja N2-Planta baja Impulsién (*) Fﬂom 0.07| 0.3 |2.09| 0.023 0.04
MN2-Planta baja A138-Planta baja Impulsién (*) |:'Lr16m 0.03| 0.3 |5.956( 0.091 0.15
. - - - o J)
A3-Planta baja A3-Planta baja Impulsién (*) Fﬂom 0.07| 0.3 |1.55| 0.017 0.02
A139-Planta baja |N2-Planta baja Retorno |%r16m 0.03| 0.3 |0.27| 0.009 0.05
MN1-Planta baja N2-Planta baja Retorna (*) Enom 0.07| 0.3 |2.09| 0.025 0.05
N2-Planta baja A138-Planta baja Retorno (*) |%r16m 0.03| 0.3 |5.96( 0.089 0.13
A3-Planta baja A3-Planta baja Retorno (*) Enom 0.07| 0.3 |1.55| 0.019 0.02
. . 2
A3-Planta baja MN1-Planta baja Retorno (*) Fﬂom 0.07]| 0.3 |0.11| 0.001 0.02
(*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfavorable.
Abreviaturas utilizadas
& | Digmetro nominal L Longitud
Q| Caudal AP, | Pérdidz de presidn
W | Welocidad AP | Pérdida de presidn acumulada

Tabla 8.14. Listado de tuberias para la calefaccion de ambos vestuarios.

4.2 Emisores de calefaccion

A continuacidn se adjuntan los emisores empleados en el sistema de calefaccion de ambos
vestuarios:

Pérdid lorif Elementos = )

Conjunto de recintos | Recintos Mantas Tipo de emisor | Tipo | Referencia e Altura I HIELER
(W) Nbmero |0 (mm) (W)
1 1 Planta baja |Radiador 1 |Aa139 2700 24 781 1920 2758
2 Planta baja |Radiador 1 |ai3s 2738 24 781 1920 2758

Tipos de radiadores
Descripcion
Radiador de aluminio inyectado, formado por elementos de 781 mm de altura, con frontal con

1 |aberturas, con una emision calorifica de 137,7 kcal/h cada uno, segun UME-EN 442-1, para una
diferencia media de temperatura de 50°C entre el radiador y el ambiente

Tipo

Tabla 8.15. Emisores de la instalacion de calefaccion

Como se puede observar en cada vestuario se instalara un radiador de aluminio préximo a la
zona de ubicacidn de las duchas.
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5. Objeto

El objetivo de esta segunda parte del Anejo es especificar todos y cada uno de los elementos
que componen la instalacidn de suministro de gas. Se recogen los datos y caracteristicas de la
instalacidon de gas necesaria para el suministro desde el centro de almacenamiento hasta cada
uno de los aparatos instalados.

Este Anejo pretende también, servir de base para la correcta realizacion de dicha instalacion,
estableciendo la forma de ejecucidn de la misma, asi como las caracteristicas de los materiales
a emplear.

La instalacion se ha dimensionado a través del programa CYPE MEP 2017.d.

6. Caracteristicas del gas suministrado

El combustible utilizado en las instalaciones de distribucién de GLP es propano comercial en
fase gaseosa, efectuandose el trasvase y almacenamiento en el depdsito en fase liquida.

Las caracteristicas especificas del gas utilizado en la instalacion, propano, y del gas natural, se
indican en la siguiente tabla:

E < PROPANO
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS COMERCIAL GAS NATURAL
Presion de vapor a 1 °C (bar) 9.20
Temperatura de ebulliciéon a presién _40 °C
atmosférica (°C)
Densidad del liquido a 15 °C (kg/dm3) 0.502 + 0.535
Densidad del gas a 15 °C y presion
atmosférica (kg/dm3) 1.865 0.60
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 gaseosa 24 .80 11.22
(kcal/m3)
Poder Calorifico Inferior en fase gaseosa 20.40 10.10
(kcal/m3)
indice de Wobbe: W, (kcal/m3) 18.36 12.12
indice de Wobbe: W, (kcal/m?3) 16.90 10.90
Tensién de vapor absoluta a 20 °C (bar) 9.00
Tensién de vapor absoluta a 50 °C (bar) 18.00

Tabla 8.16. Caracteristicas especificas del gas. Fuente: CYPE MEP

7. Demandas

Las demandas de gas propano de la instalacion corresponden a la caldera, que sirve tanto
como para la produccidn de agua caliente como para la calefaccién, con una potencia de 24
kW y siendo la potencia calorifica instalada total de 30 kW.
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8. Suministro

El tipo de suministro serd canalizado a través de un tubo de polietileno de alta densidad SDR
11, segun UNE-EN 155, siendo la empresa contratada para el servicio Repsol.

9. Elementos de la instalacion

9.1 Elementos de regulacion

Se trata de un regulador de presién ajustable con mandémetro, de 8 kg/h de caudal nominal, 20
bar de presion maxima de entrada y de 0 a 3 bar de presion de salida.

La primera etapa de regulacion se realiza de forma centralizada, siendo la presion minima de
entrada del.20 bar. Inmediatamente después de esta regulacion han instalado los contadores
de medida. Los conjuntos de regulacién cumplen los requisitos de la norma UNE 60404-1.

La segunda etapa de regulacion se realiza en el interior de la nave. A continuacién 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.

10. Impacto ambiental

El impacto ambiental de las instalaciones de GLP en el suelo, la atmésfera, el agua y la floray
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 emisién a la
atmosfera.

Excepcionalmente, en caso de averia, pueden producirse pequefas emisiones directas de GLP
a la atmdsfera. 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 tdxico ni un gas de efecto invernadero.

10.2 Afeccion al suelo o las aguas subterraneas

El GLP no presenta riesgos de contaminacidn de los suelos ni de las aguas subterraneas o
superficiales ya que su condicidon de gas a presion atmosférica hace que cualquier eventual
fuga o derrame en fase liquida se vaporice y difunda inmediatamente en la atmdsfera.

10.3 Impacto ambiental de una instalacion de GLP en fase de
construccion y montaje

La principal caracteristica de las obras de construccidén y montaje de una instalaciéon de GLP es
su escasa capacidad para generar impactos ambientales de caracter permanente o irreversible,
por tratarse de una instalacién muy sencilla, con una red de distribucién enterrada en toda su
longitud.
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Solamente durante la ejecucién de las obras se produce un impacto negativo de caracter
temporal, (generacién de residuos de construccién y demolicion, movimiento de tierras,
generacion de ruido), asociado a la propia obra civil y que finaliza una vez enterrada la
conduccién y repuestos los terrenos a su estado original.

A continuacidn se enumeran los impactos ambientales que tendria sobre el medio durante la
fase de construccidn y la posterior explotacion:

Fase de construccion:

e Ocupacién de suelo.

e Eliminacién de la cubierta vegetal (desbroces y talas).
e Generacién de residuos de construccién y demolicién.
e Generacion de ruido.

Fase de explotacion:

e Impacto visual en las instalaciones con depdsitos de superficie.
e Vertido de pluviales.
e Generacién de residuos en operaciones de mantenimiento

11. Consumo de GLP

En este punto es preciso 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 carbdn, fuel y gasdleo. Frente a
estos combustibles presenta una disminucién de los contaminantes emitidos, como dxidos de
azufre, dxidos de nitrégeno, particulas e inquemados. Ademas, su combustién 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 combustion 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.

12. Instalacion receptora

12.1  Acometida

Tubo de polietileno de alta densidad SDR 11, segin UNE-EN 1555

12.2 Montantes individuales

Tuberia para montante individual de gas, colocada superficialmente en las paredes del cuarto
técnico, formada por tubo de cobre estirado en frio sin soldadura, segin UNE-EN 1057
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12.3 Instalaciones particulares

Tuberia para instalacion interior de gas, colocada superficialmente en las paredes del cuarto
técnico, formada por tubo de cobre estirado en frio sin soldadura, segin UNE-EN 1057

12.4 Valvuleria

En los tramos de la instalacién 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 AISI 316, estanquidad por anillos téricos, cuerpo de latén y presién nominal minima
de 4.90 bar.

13. Calculo

A continuacion se desarrolla el proceso de calculo seguido para el dimensionamiento de la
instalacidn en base a la estimacion del consumo.

Grado de gasificacion

En funcién de la potencia de disefio de la instalacion individual, referida al poder calorifico
superior 'Hs', se establecen tres grados de gasificacién segun se indica a continuacion:

Potencia de disefio de la instalacion individual (Pi)
Grado
kw kcal/h
1 Pi < 30 Pi < 25759.4
2 J0=Pi<70 25759.4 < Pi £ 60105.3
3 Pi = 70 Pi > 60105.3

Tabla 8.17. Grado de gasificacion

El grado de gasificacién, se determina en funcidn de los aparatos a gas previstos en el edificio.

Se debe asignar, como minimo, el valor maximo de la potencia de disefio correspondiente al
grado 1 de gasificacién (30.00 kW).

Potencia de disefio instalacion individual

La potencia de disefio de la instalaciéon individual se determina mediante la siguiente
expresion:

F:, ={Qﬁ. +QH +Qf: +Gﬂ +"'}X1‘1G

Siendo:
Pil: potencia de disefio de la instalacidon 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, funcidn de 'Hs'y de 'Hi (Hs/Hi)', del gas suministrado
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En caso de usarse un coeficiente de simultaneidad en los calculos sera precisa su justificacion.

Caudales de disefio

El caudal o consumo volumétrico de una instalacion o de un aparato se calcula mediante una
de las siguientes expresiones, seglin corresponda:

V(m* I h)=Q(Hi)/ Hi

V(m® [ h)=Q(Hs)/Hs

Siendo:

V: caudal o consumo volumétrico de una instalacién o de un aparato (m3/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/m3)

Hs: poder calorifico superior del gas suministrado (kcal/m3)

Pérdida de carga

La pérdida de carga se determina mediante las férmulas de Renouard, vélidas para los casos en
los que se cumple la relacion:

— =150

Siendo:

Q: caudal (m3/h)

D: diametro (mm)

Las féormulas de Renouard en las diferentes situaciones de presion son las siguientes:

e Para 0.05 bar < MOP £1.75 bar
F:;’Z _Pn2 =4B1EXSKLXOIMXD 4,82

e Para MOP <0.05 bar

P, - P, =232.000x%8 x L x Q"2 x D

Siendo:
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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 2 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 cdlculo (m). Se debe incrementar un 20% la longitud real para tener en cuenta
las pérdidas debidas a accesorios, cambios de direccién, etc.

Q: caudal (m3/h)
D: didmetro interior de la tuberia (mm)

Aplicando un criterio de correccién en base a los didametros minimos permitidos en una arteria
principal como en derivaciones:

e Presion final corregida

P. =P +01293 x(1-dr)xh

Siendo:

Pfc: presidn final corregida

Pf: presion final

dr: densidad del gas relativa al aire
h: desnivel geométrico

Velocidad del gas

Se estima la velocidad del gas en la tuberia a una temperatura de 15.00 °C mediante la
aplicacion de la siguiente féormula:

V=374« =
x [

Siendo:

V: velocidad del gas (m/s)

P: presién absoluta media de la conduccién del tramo analizado (bar)
D: diametro interior de la tuberia (mm)

Q: Caudal (m3/h)
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14. Dimensionado

A continuacién se muestran los resultados del dimensionado obtenido a partir del programa
CYPE MEP.

PARAMETROS DE CALCULO DE LA INSTALACION RECEPTORA DE GAS

Zona climdtica C
Coeficiente corrector en funcidn de la zona climatica 1.00
Tipo de gas suministrado Propano

24800 kcal/m=® - 11900 kcal/kg
22320 kcal/m=

Poder calorifico superior
Poder calorifico inferior

Densidad relativa 1.87
Densidad corregida 1.16

Presion de salida 1300.0 mbar
Presion minima de entrada a los reguladores de aparatos 80 mbar
Presion minima en llave de aparato 37.0 mbar
Velocidad maxima en un montante individual 10.0 m/s
Velocidad maxima en |z instalacion interior 10.0 mf's
Coeficients de mayoracion de la longitud en conducciones 1.2

Potencia total en la acometida 30.0 kW
Taba 8.17. Parametros de cdlculo de las instalaciones receptoras

INSTALACION INTERIOR
Tramo L |Leg.| h Q v Pin. Pf P fc. AP AP acum. DN
(m) | (m) | (m} | (m3/h) | (m/s) | {(mbar} | {mbar) | {(mbar) | (mbar) | {mbar)

Montante 0.47 | 0,57 | 0.00| 1.04 | 2.3% | 135.00 | 134.77 | 134.77 | 0.23 0.23 Cu 10412
Caldera a gas para calefaccion y ACS | 1.73 | 2,07 | 1.45 | 0.92 2,98 1134.77|134.11 |1 133.95| 0.82 1.05 Cu 10412
Abreviaturas utilizadas

L Longitid real pf FPrasidn de saiids (final)

L eq. | Longitud eguivaiente P fc. Presidn de salida corregida (fimal)
h Longitud vartical acumulads AP Féroids de presidn

Q Cawdal AP acum. | Caide de presidn acumulada

ir Valoodad N Bidmetro nominal

P in. | Bresidn de enfrads firciall)

Taba 8.18. Instalacion interior
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1. Objeto

El objeto del presente documento es disefiar la instalacion de iluminacidn interior de las
distintas estancias de la nave, para lo que se definira el tipo de iluminarias a emplear y su
distribucién.

Para establecer un ambiente luminoso éptimo en cada recinto se han de tener en cuenta una

serie de pardmetros, cuyo valor vararia en funcién del uso de los espacios, estos son:

e Distribucion de luminarias
e Nivel de iluminancia

e Grado de deslumbramiento
e Direccionalidad de la luz

El calculo y la distribucién disefiada estaran respaldados por el Programa CYPECAD MEP
v2017.d.

2. Normativa

Para la elaboracion del anejo se han cotejado las distintas normativas de aplicacion:

e Reglamento electrotécnico de baja tensién (REBT)
e CTE DB-HE3. 2016 Eficiencia de las instalaciones de iluminacion

e CTE DB-SUAA4. Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada
e |TC-BT Alumbrado normal y alumbrado de emergencia

3. lluminacion interior

A continuacidn se desarrollara el método de célculo, los elementos que conforman la
instalacidn y sus caracteristicas.

3.1 Método de calculo

El programa CYPEMEP utiliza el método de “Punto por punto” para el calculo de la iluminacion.
En cuanto al desarrollo del método; primero se establece un plano de trabajo situado a una
distancia x de la luminaria y sobre el que se proyecta el flujo luminoso. A continuacién, se
calcula la iluminancia en los distintos puntos de ese plano y se establece un promedio de todos
los valores (Em). Los resultados obtenidos deben ser mayores que los valores minimos de
luminancia necesarios definidos en la norma UNE-EN 12464- 1: 2012.

Las férmulas de aplicacion para este método son las siguientes:
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Fuente

3
luminacidn Eor = I cos™
vertical Flana H — —hz
E normal

w

3 I-u:c:-s2 Of - 811 O
hE

lluminacion
horizontal

Siendo:
h: altura del plano de trabajo de la ldmpara (m)
a: angulo formado por el rayo luminoso y la vertical de la luminaria

I: intensidad del flujo luminoso segun la direccién del punto a la fuente. Puede obtenerse en
diagramas polares de las luminarias o de la matriz de intensidades del catdlogo del fabricante
(candelas)

Eu: nivel de iluminacién en un punto de la superficie horizontal (lux)
Ev: nivel de iluminacidn en un punto de la superficie vertical (lux)

También se ha de tener en cuenta la uniformidad de la iluminacidn, siendo el cociente entre el
valor minimo y el valor medio de la iluminancia de la zona de estudio, de esta manera se
consigue una zona con continuidad luminosa, en la que no se aprecian grandes variaciones.

3.2 Niveles de iluminacion

Los niveles de iluminacién recomendados para estancia, dependen de la actividad desarrollada
en el espacio, ya que las exigencias visuales en un lugar de trabajo no son las mismas que en
un almacén o un vestuario.

3.2.1 Alumbrado normal

La norma recoge unos valores minimos de iluminancia:

NORMA | PROYECTO
Zona Tluminancia minima [lux]
. Escaleras 20
Exterior Bxclusiva para personas Resto de zonas 20
Para vehiculos o mixtas 20
) Escaleras 100 100
Interior Bxclusiva para personas Resto de zonas 100 101
Para vehiculos o mixtas 50
Factor de uniformidad media fuz 40 % 47 %

Tabla 9.1. Valores minimos de iluminancia. Fuente: CTE DB SUA

La normativa indica una iluminacién media minima de 100 lux para las zonas de circulacién, en
vestuarios la exigencia aumenta en 50 lux siendo 150lux. A continuacion se adjuntan los
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niveles obtenidos con la luminaria seleccionada, se

ANEJO 09. ILUMINACION INTERIOR

puede verificar que cumple con la

normativa.
Zonas comunes
WEEI maximo admisible: 5.00 W/m?
Potencia
. tota Eficiencia . . -
- Mumiare de I . Valor de Iluminancia C. Indice de
Plant Recint hjllce puntes Fat..::! de _ instalada l'de a_s eficiencia media d IInd‘_Ed.E " rendimiento
anta ecinta :"; considerados 'naqle_er‘:'i'::n‘a Iéngas jtli-ﬂzgaad:: energética de | horizontal s :I:';'caa:éen ® | de color de
en el proyecto P : " la instalacién | mantenida las lEmparas
+ equipos | en &l local
aux.
[k ] n [ Fm [ piw) [ vim/w ] VEEI(W/m3) [ Em [lux) ] UGR [ Ra |
[Planta baja| 2 (Aseode planta) | 1 ] 95 [ 0.80 [ 463.20 | 057 | 430 [ 26874 | 15.0 [ 850 ]
[Planta baja | 1 [Aseode planta) | 1 ] 35 [ 0.80 [ 46320 | 057 | 430 [ 26854 | 15.0 [ sso |
Almacenes, archives, salas técnicas ¥ Cocinas
WVEEI maxime admisible: 4.00 W/m?
Potendia
. total Eficiencia - fndic
indice ""'\T:'IE:E Factor de instalada | delas :r‘uali::n?; “"'ﬁ:::"'a indice de IEIITﬂniI:::nEIO
Manta Recinto del - L. mantenimienta en Ién‘panas . & deslumbramienta .
local ..onsmle:ad_os previsto limparas utilizadas engugetug_qe hi IZOHFN unificado de color de
en el pr DyELlO + Nuipns en &l local la instalacidn mantenida |as lamparas
aux.
[ T N [ Fm [ pow) [ Lmyw [ VEEI(W/m2) | Em (lux) | UGR | Ra ]
Planta baja | cuarto técnico (Cuarto técnico) | 1 | 11 | 0.80 [ 1200 | e76 | 190 | 11714 | 0.0 [ 850 |
Zonas comunes
VEEI maxima admisible: 5.00 W/m?
Fotencia
) tatal Eficiencia . . i
indice | Mamero d Factor de instalada | de las alarde | Hurminandia indice de ondice de
Planta Becinte del puntos manlenimisnts &n Wmparas | 5O =18 | desiumbramients
local consideradas previsto lsmparas | ubllizadas energética de | horizontal unificad de color de
&n el proyecto - o |z instelacin | mantenida las |dmparas
+ equipas | en el local
aux.
[ T n [ Fim [ powy | iyw  [wEErgwima) [ Em oy | UGR [ [ ]
[ Pranta baja | pasilo entrada (Zona de circulacién) | 1 | 51 | 0.80 [ 46220 [ o050 | 400 | 23444 | 15.0 [ 850
[ Planta baja | eimacén [Zona de circulacién) 2| 169 | 0.80 [ 130840 [ 018 | 100 | 24789 | 210 | esa

Tabla 9.2. Niveles de iluminacion de cada recinto. Fuente: CYPEMEP

3.2.2 Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia debe asegurar la iluminacién de las salidas u otros puntos de
interés, en caso de fallo de la alimentacién del alumbrado normal.

Los lugares que deben contar con alumbrado de emergencia son:

e Recorridos de evacuacion
[ ]

[ ]

e Las sefiales de seguridad

Los equipos generales de las instalaciones de proteccion

Los cuadros de distribucién y de accionamiento de la instalacion de alumbrado

En cuanto a la disposicion de este tipo de luminaria: debera tener una altura de 2,10 metros
encima de las puertas de salida, seran fijas y dispondran de una fuente propia de energia.

Al producirse el fallo de la alimentacion del alumbrado normal deberd alcanzar al menos el
50% del nivel de iluminacién requerido al cabo de 5 segundos y el 100% a los 60 segundos. La
norma establece las condiciones de servicio que debera garantizar durante al menos una hora,

desde que se produce el fallo:
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ANEJO 09. ILUMINACION INTERIOR

NORMA PROYECTO
Vias de evacuacian de anchura = |Iluminancia en el eje central =1 lux 1.02 luxes
Fl2m Iluminancia en la banda central = 0.5 luxes 1.03 luxes

Vias de evacuacidn de anchura >

Pueden ser tratadas como
2m varias bandas de anchura < 2m

Tabla. Niveles de iluminacion en caso de emergencia. Fuente: CTE DB SUA

NORMA PROYECTO
x Relacién entre iluminancia maxima v minima a lo largo de la linea <40:1 1:1
central
Puntos donde estén situados: equipos de seguridad, instalaciones - .
- o ; AL Iluminancia z 5
de proteccion contra incendios vy cuadros de distribucion del luxes
alumbrado.
Valor minime del Indice de Rendimiento Cromatico (Ra) Ra > 40 Ra = 80.00

Tabla 9.3. Calidad de la iluminacidon en caso de emergencia. Fuente: CTE DB SUA

En relacién a la iluminacion de las sefiales de seguridad ubicadas en las vias de evacuacidn y los

equipos de extincion de incendios, se deben garantizar las siguientes condiciones de servicio:

NORMA PROYECTO

w |Luminancia de cualguier area de color de seguridad > 2 cdfm= 3 cd/m=

Relacion entre la luminancia maxima/minima dentro del color

- { . :
®lblanco o de seguridad £10:1 10:1
. ) N . . >a:1

Relacion entre la luminancia Lsianes, ¥ |2 luminancia Lesiee > 10
R Lotanca, ¥ ' <15:1 1011

Tiempao en el que se debe alcanzar cada nivel de = 50% -—-> 58§ 5s
R [iluminacién 100% —-» 605 60 s

Tabla 9.4. lluminacidn de las sefiales de emergencia y equipos de extincion. Fuente: CTE DB SUA

3.2.3 Eficiencia energética

La eficiencia energética a cumplir por la instalacién estd recogida en la normativa CTE DB HE

cuyo objetivo es determinar las exigencias necesarias para garantizar una iluminacidn que se

adapte a las necesidades de los usuarios, y al mismo tiempo garantice la eficiencia energética,
a través de sistemas de control y regulacién, y el aprovechamiento de la luz natural.
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Zonas de actividad diferenciada ?EFI
limite

administrativo en general 3,0
andenes de estaciones de transporte 3.0
pabellones de exposicion o ferias 3,0
salas de diagndstico (1) 35
aulas y laboratorios |z 3.5
habitaciones de hospital (3 4.0
recintos interiores no descritos en este listado 4.0
Zonas comunes j4) 4,0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4.0
aparcamientos 4.0
espacios deportivos (s 4,0
estaciones de transporte g, 5.0
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 g, 8,0
religioso en general 8.0
salones c_le actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de ocio 80
o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias g !

tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacidon superior a 600lux 25

Tabla 9.5. Valores limite de la eficiencia energética de la instalacion. Fuente: CTE DB HE

A continuacién se adjunta una tabla con los valores limite de eficiencia energética de los
espacios de la nave:

Recinto VEEI (W/m?)
Vestuario 1 4,3
Vestuario 1 4,3
Pasillo de entrada 4,9
Almacén 1,9
Cuarto técnico 1,9

Tabla 9.6. Valores de VEEI de cada recinto.

Todos los valores de VEEI se encuentran dentro de los limites establecidos por la norma.

La instalacién contara con los sistemas pertinentes de control para el aprovechamiento de luz
natural.
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3.3 Potencia instalada

La potencia limite para un edificio de publica concurrencia, serd de 18 W/m2. Este valor se
obtiene sumando la potencia total instalada en todos los espacios y dividiendo entre la
superficie.

Tipo de uso: Publica concurrencia
Potencia limite: 18.00 W/m? (Para auditorios, teatros y cines el limite sera 15 W/m?2.)

) o ) Potencia total instalada en
(=4
Planta Recinto Superficie iluminada Iamparas + equipos aux.
S(m2) | P (W)
Planta baja 2 (Aseo de planta) 41 469.20
Planta baja 1 (Aseo de planta) 40 469.20
Planta baja cuarto técnico (Cuarto técnico) 5 12.00
Planta baja |pasillo entrada (Zona de circulacion) 41 469.20
Planta baja almacén (Zona de circulacion) 291 1398.40
TOTAL 418 2818.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: Pus/Swee (W/m2): 6.74

Tabla 9.7. Superficie iluminada respecto a la potencia total instalda. Fuente: CYPEMEP

La potencia total instalada por unidad de superficie iluminada es de 6,74 W/m?, se cumple la
normativa.

3.4 Luminarias

Se han definido 5 tipos de luminarias normales y 1 tipo de luminaria de emergencia.

No CODIGO DESIGNACION CANTIDAD

1 | mt34ael010cd |Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 5,00 Ud
limenes, carcasa de 154x80x47 mm, clase I, proteccion IP 20, con
baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 2 h, alimentacion
a 230 V, tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y elementos de
fijacion.

2 | mt34lam010cp |Luminaria de empotrar modular, de 596x596x91 mm, para 3 lamparas 18,00 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; proteccion IP 20 y aislamiento
clase F.

3 | mt34lam050Gbo | Luminaria suspendida tipo Downlight, de 320 mm de diametro y 452 16,00 Ud
mm de altura, para lampara de halogenuros metalicos bipin HIT de 70
W, modelo Miniyes 1x70W HIT Reflector Cristal Transparente "LAMP",
con cuerpo de aluminio extruido RAL 9006 con equipo de encendido
magneético y aletas de refrigeracion; proteccion IP 20; reflector
metalizado mate; cierre de vidrio transparente; sistema de suspension
por cable de acero de 3x0,75 mm de diametro y 4 m de longitud

maxima.
mt34lhb010k |Lampara de halogenuros metalicos bipin HIT, de 70 W. 16,00 ud
5 mt34lyd020a |Luminaria de techo Downlight, de 81 mm de diametro y 40 mm de 4,00 ud

altura, para 3 led de 1 W, aro embellecedor de aluminio inyectado,
termoesmaltado, blanco; proteccion IP 20 y aislamiento clase F,
incluso placa de led y convertidor electronico.

6 mt34tuf010k |Tubo fluorescente TL de 18 W. 54,00 Ud
Tabla 9.8. Luminarias del proyecto.

La luminaria de los vestuarios y el pasillo de entrada ira empotrada en el falso techo, mientras
que en la de la zona del almacén se ha disefiado suspendida.
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3.5 Distribucion

A continuacion se proporciona un esquema para la visualizacion del disefio de distribucion de
las luminarias en los distintos recintos.

Figura 9.1. Distribucion de luminarias
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4. Proyecto de iluminacion

ANEJO 09. ILUMINACION INTERIOR

A continuacidn se adjuntan todo los datos y calculos correspondientes la instalacién de

iluminacidn en cada uno de los recintos definidos en la nave.

4.1 Cuarto técnico

RECINTO
Referencia: cuarto técnico (Cuarto técnicao) Planta: Planta baja
Superficie: 5.1 m2 Altura libre: 4.90 m Volumen: 25.2 m>
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): 0.58
Nuameroe minimeo de puntos de calculo: 4

Disposicion de las luminarias

245 m

Flujo luminoso

Tipo | Cantidad Descripcion total Eficiencia

Rendimiento

Potencia total

e (m/w) | (%) (w)
Luminaria de techo
Downlight, de 81 mm

3 4 de didmetro v 40 mm 25 7 59 4 x 3.0
de altura, para 2 led
de 1W

Total = 12.0 W

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minimas: 53.49 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 117.14 Jux
Indice de deslumbramiento unificade (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 1.90 W/m=
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.34 Wim=
Factor de uniformidad: 7.25 %
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Valores calculados de iluminancia

Posicidn de los valores pésimos calculados

& numinznda minima (849 lux)
Puntos de cilculo (Ndmers de puntos de ciloulo: 45)

a

ANEJO 09. ILUMINACION INTERIOR

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: 70.00
Disposicion de las luminarias
Z4Em
"'T}
P
zim
MN° | Cantidad Descripcion
i i Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 limenas

Valores de calculo obtenidos
Iluminancia pésima en &l eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/ minima (eje central vias evacuacion}: 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.94m

Valores calculados de iluminancia
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Curva fotométrica de la luminaria utilizada

Tipo 3

Luminaria de techo Drownlight, d2 81 mm de didmetre v 40 mm de altura, para 2 lad de 1 W (Numero total de
luminarias utilizadas en =l proyecto: 4)
Curvas fotométricas

PLANG CO - C180 PLANO CS0 - C270
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4.2 Vestuarios

Ambos vestuarios tienen un disefio simétrico.

Numero minimo de puntos de calculo:

RECINTO
Referencia: 2 (Aseo de planta) Planta: Planta baja
Superficie: 40.6 m= Altura libre: 5.21m Volumen: 211.4 m?3
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): 1.08

Disposicion de las luminarias

@ ®

@ (D 692m

5.80 m

Flujo luminoso

Eficiencia | Rendimiento | Potencia total

para 3 lamparas
fluorescentes TL de
18 W

Tipo | Cantidad Descripcion total (lm /W) (%6) (W)
{lm}
Luminaria de
empotrar modular, de
1 & 2IPE IR 4050 5 5z 6 x 78.2

Total = 460.2 W
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Valores de calculo obtenidos
Iuminancia minima: 203.01 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 258.74 lux
indice de deslumbramiento unificade (UGR): 15.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion {(VEEI): 4,30 W/m=
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 11.57 Wim=
Factor de uniformidad: 75.54 %

Valores calculados de iluminancia

,pnonqpiqoqp

« & & & & @ #« & & @

.

« @ *®* @ @« €« o * © & °

*® @ L D LI
A

&P numinanca minima (203.01 lux)
+# indice de deslumbramients unificads (UGR = 15.00)
&  Puntos de cilculo (Nimero de puntos de chlculo: 183)
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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: 70.00

Disposicion de las luminarias

€)
B 892m
l |
I 1
5.86 m
N2 | Cantidad Descripcion
1 1 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo lumingeso 220 limenes
Valores de calculo obtenidos
Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/ minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.94m

Valores calculados de iluminancia

.'/P —_ )
/ /,«"f e
.'.;. -'II
II II
f | | 5.2
I| II | J
I
'\\
N
AN \‘\ T
i - o B "\-‘l_
\___ _
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Tipo 1
de luminarias utilizadas en el proyecto: 138)

Curvas fotométricas
PLAND CD - C130

Luminaria de empotrar modular, de 596x596x91 mm, para 3 [dmparas fluorescentes TL de 18 W (Namero total

PLANC CS0 - C270
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4.3 Zona de almacenamiento

RECINTO
Referencia: almacén (Zona de circulacién) Planta: Planta baja
Superficie: 290.9 m= Altura libre: 5.21m Volumen: 1516.8 m3

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacion de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
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): 2.25
Nuamere minimo de puntos de calculo: 16

Disposicion de las luminarias

@ @ O,

M)
O]

@ @ O, ®
13.86 m
@ ® @ @

2099 m

Flujo luminoso
Tipo |Cantidad Descripcion total
(lm)

Eficiencia | Rendimiento| Potencia total
(lm /W) (o0) (w)

Luminaria suspendida
tipo Downlight, de
320 mm de didmetro
vy 452 mm de altura,
para lampara de

2 16 halegenures 63500 5 77 16 x 87.4
metalicos bipin HIT
de 70 W, modelo
Miniyes 1x70W HIT
Reflectar Cristal
Transparente "LAMP"

Total = 1398.4 W
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Valores de calculo obtenidos

Iuminancia minima:

Iluminancia media horizental mantenida:

Indice de deslumbramiente unificado (UGR):

Valor de eficiencia energética de la instalacién (VEEI):
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada:

Factor de uniformidad:

105.10 lux
247.69 lux
21.00
1.90 W/m=
4,81 W/m?=
42,43 %

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

& & & & & & & & & & o - "
- - ' ' ' ' = = = = L - =

Numinanda minima (105,10 hex)
indice de deslumbramients unificade (UGR = 21.00)
Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de cilcula: 209)

s &
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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: 70.00
Disposicion de las luminarias
e
W
1386 m
| |
[ |
20.99 m
N2 | Cantidad Descripcion
1 1 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 limenes
Valores de calculo obtenidos
Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion}: 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 5.45 m

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA)

258



DOCUMENTO N2 1: MEMORIA

var ' bl e

ANEJO 09. ILUMINACION INTERIOR

universicad euskal e
ol pais vasco Deriilaieg
Valores calculados de iluminancia
T T —== £:5 e\
| -~ ,
f 3
J,.-’R - o
/ / /__.—'
|'I .'rf "'/
)

Curva fotométrica de la luminaria utilizada

Tipo 2

luminarias utilizadas en el proyecto: 18)

Curvas fotométricas
PLANG C0 - C130

Luminaria suspendida tipo Downlight, de 320 mm de didmetro v 452 mm de altura, para lampara de halogenuros
metdlicos bipin HIT da 70 W, modelo Miniyes 1x70W HIT Reflector Cristal Transparante "LAMP™ (Numero total da

PLANC C30 - C270
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4.4 Pasillo de entrada
RECINTO
Referencia: pasillo entrada (Zona de circulacion) Planta: Planta baja
Superficie: 40.8 m? Altura libre: 5.21m Volumen: 212.4m>

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacion de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
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): 0.83
MHiamero minimo de puntos de calculo: 4

Disposicion de las luminarias

o

@

13.88m

Flujo luminosao
Tipo | Cantidad Descripcion total

{Imn)

Eficiencia [Rendimiento | Potencia total
(Im/wW) (%) (w)

Luminaria de
empotrar modular, de
S96x396x91 mm,
para 2 lamparas
fluorescentes TL de
18 W

40350 ] 92 6 x 78.2

Total = 460.2 W
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima: 143.53 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 234.44 lux
Indice de deslumbramiento unificade (UGR): 15.00
Valor de eficiencia energética de la instalaciéon (VEEI): 4,90 W/m=
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 11.51 W/m=
Factor de uniformidad: 51.22 %

Valores calculados de iluminancia

e i

-//"_,_,__

s

Posicion de los valores pasimos calculados

* %

* %
L

v e
-

@ Dueminanca minima (143,53 lux)
+# indice de deslumbramients unificade (UGR = 15.00)
o Puntods de cilculo (Nomers de puntos de cdlcula: 97)
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ANEJO 09. ILUMINACION INTERIOR

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: 70.00
Disposicion de las luminarias
13.88m
! 4
i

284 m
N2 | Cantidad Descripcion
1 1 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 limeneas

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/ minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.94m

Valores calculados de iluminancia
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Curva fotométrica de la luminaria utilizada

Tipo 1

Luminaria de empotrar modular, de 396x596x91 mm, para 3 l[dmparas fluorescentas TL de 18 W (Numers total
de luminarias utilizadas en el proyecto: 138)

Curvas fotoméatricas

PLANO CD - C180 PLANC CS0 - C270

4.5 Alumbrado de emergencia

Curva fotométrica de la luminaria utilizada

TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado de emergencia)

Tipo 1

Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lumenes (Ndmero total de luminaras utilizadas
en el proyecto: 5)

Curvas fotomeétricas

PLANC CO - C120 PLANC C30 - C270
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1. Objeto

El objeto del presente documento es describir los elementos que conforman la instalacion
eléctrica de la nave, asi como justificar mediante los pertinentes célculos el cumplimiento de

la normativa aplicable, que se cita a continuacion.

Los calculos expuestos en el anejo se han realizado a través del programa CYPE MEP 2017.d.

2. Normativa

La normativa de aplicacion en este contexto:

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

UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensidn. Seleccién e instalacion
de equipos eléctricos. Canalizaciones.

UNE 20-434-90: Sistema de designacion 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. Protecciéon contra las
sobre intensidades.

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 proteccién incorporada
por intensidad diferencial residual.

EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tensidon. Interruptores, seccionadores,
interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tensidn.

EN 60 898: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccion contra sobre intensidades.

Se ha clasificado como edificio de publica concurrencia, lo que se tendrd en cuenta a la
hora de aplicar la normativa.
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3. Instalacion

A continuacidn se detallan los elementos que forman parte de la instalacién y la potencia total
prevista para la instalacion.

3.1 Caja general de proteccion

La caja general de proteccion (CGP) aloja los elementos de proteccién de las lineas generales
de alimentacion y marcan el principio de la propiedad de las instalaciones. Se debe instalar una
caja general de proteccion para cada esquema, con su correspondiente linea general de
alimentacién. La caja general de proteccion debe situarse en una zona de acceso publico.
Cuando las puertas de las CGP sean metdlicas, deberdn ponerse a tierra mediante un
conductor de cobre.

Como el suministro es para un Unico usuario, conforme a la instruccién ITC-BT-12, al no existir
linea general de alimentacidn, se ha simplificado la instalacion colocando una caja de
proteccion y medida (CPM), en la fachada exterior del cuarto técnico.

3.2 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 proteccion, y para suministros trifasicos por tres conductores de fase, uno de
neutro y uno de proteccion.

Los conductores de proteccion estaran integrados en sus derivaciones individuales y
conectadas a los embarrados de los médulos 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 continuacidn se detallan los resultados obtenidos para cada derivacion:

Derivaciones individuales
Longitud
(m)

0 Cuadro individual 1| 1.19 [RZ1-K (AS) 3G6 | Tubo superficial D=40 mm

Tabla 10.1. Caracteristicas de la derivacion individual. Fuente: CYPEMEP

Planta Referencia Linea Tipo de instalacién

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se hard 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 seccién nominal tal que permita ampliar la seccidon de los conductores
inicialmente instalados en un 100%, siendo el didmetro exterior minimo de 32 mm.

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 265



var ' bl e

DOCUMENTO N2 1: MEMORIA ﬁ; ANEJO 10. INSTALACION ELECTRICA

urbversidad suskal beky
el pais virsco oeriitiien

Se ha previsto la colocacion de tubos de reserva desde la concentracidon de contadores hasta
las viviendas o locales, para las posibles ampliaciones.

3.3 Instalaciones interiores o receptoras

Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegerdn por separado
mediante los siguientes elementos:

e Proteccidon contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios interruptores
diferenciales.

e Protecciéon contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores
automaticos magnetotérmicos o guardamotores de diferentes intensidades nominales,
en funcién de la seccidn y naturaleza de los circuitos a proteger. Asimismo, se instalara
un interruptor general para proteger la derivacion individual.

La composicidn del cuadro y los circuitos interiores sera la siguiente:

Circuitos interiores de la instalacion
Longitud

Referencia (m) Linea Tipo de instalacion
Cuadro individual 1 -
Sub-grupo 1 -
Tubo empotrado, en una
C1 (iluminacion) 200.58 |ES07Z1-K (AS) 3G2.5 pared de mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado, en una
C13 (alumbrado de emergencia) 79.87 |ES0771-K (AS) 3G1.5 pared de mamposteria
D=16 mm

Tubo empotrado, en una
C14 (Bomba de circulacion (retorno A.C.S.))| 0.90 |ES07Z1-K (AS) 3G2.5 pared de mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado, en una
C15 (produccion de A.C.S. f Calefaccién) 2.78 |ESO7Z1-K (AS) 3G1.5 pared de mamposteria

D=1 mm

Tubo empotrado, en una
C6 (iluminacion) 72.84 |ESO7Z1-K (AS) 3G1.5 pared de mamposteria
D=16 mm

Tabla 10.2. Dispositivos de mando y proteccion. Fuente: CYPEMEP

3.4 Agua caliente sanitaria y climatizacion

La instalacidon incluye equipos para produccion de A.C.S. y climatizacion, siendo su descripcion,
ubicacién y potencia eléctrica la descrita en la siguiente tabla:

Equipos para produccion de A.C.5. y climatizacion
Descripcion Planta P [W]

Cuadro individual 1

Caldera a gas para calefaccion y ACS| 0 150.0{monof.)

Tabla 10.3. Potencia de los equipos de ACS y calefaccion. Fuente: CYPEMEP
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3.5 Potencia total prevista

Dadas las caracteristicas de la obra y los niveles de electrificacién elegidos, la potencia total
instalada y demandada por la instalacion es la siguiente:

Potencia total prevista por instalacion: CPM-1
P Total
Concepto (kW)
Cuadro individual 1 5.476

Tabla 10.4. Potencia total prevista

Para el cdlculo de la potencia de los cuadros y subcuadros de distribucion se tiene en cuenta la
acumulacidn de potencia de los diferentes circuitos alimentados aguas abajo, aplicando una
simultaneidad a cada circuito en funcién de la naturaleza de las cargas y multiplicando
finalmente por un factor de acumulacion que varia en funcién 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 férmula:

0.9
Pacum = (0-1 + W) "N - Proma

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 niumero, aplicando la tabla:

Ndmero de circuitos Factor de simultaneidad
2-3 0.9
4-5 0.8
6-9 0.7
== 10 0.6

Tabla 10.5. Factores de simultaneidad
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4. Bases de calculo

A continuacién se exponen los métodos de calculo utilizados por el programa para el
dimensionamiento de la instalacidn.

4.1 Seccion de las lineas

La determinacién reglamentaria de la seccidn de un cable consiste en calcular la seccién
minima normalizada que satisface simultdneamente las tres condiciones siguientes:

1. 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 maxima 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.

2. Criterio de la caida de tensidn.

La circulacidon de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de potencia
transportada por el cable y una caida de tensidn o diferencia entre las tensiones en el origen 'y
extremo de la canalizacion. Esta caida de tensidn debe ser inferior a los limites marcados por el
Reglamento en cada parte de la instalacion, con el objeto de garantizar el funcionamiento de
los receptores alimentados por el cable.

3. Criterio para la intensidad de cortocircuito.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura maxima
admisible de corta duracién (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.

4.1.1 Seccion por intensidad maxima admisible o calentamiento

En el cdlculo de las instalaciones se ha comprobado que las intensidades de calculo de las
lineas son inferiores a las intensidades maximas admisibles de los conductores segun la norma
UNE-HD 60364-5-52, teniendo en cuenta los factores de correccidn segun el tipo de instalacion
y sus condiciones particulares.

I. <1,

Intensidad de calculo en servicio monofasico:

P

lo=—O%—
¢ Ug-cosB

Intensidad de calculo en servicio trifasico:
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P

[(=———
‘ V3-U;"cos®

Siendo:

Ic: Intensidad de calculo del circuito, en A

1z: Intensidad maxima admisible del conductor, en las condiciones de instalacion, en A
Pc: Potencia de calculo, en W

Uf: Tension simple, en V

Ul: Tensidon compuesta, en V

cos O: Factor de potencia

4.1.2 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 tensidon no debe superar los siguientes valores:

1. En el caso de contadores concentrados en un Unico lugar:
e Linea general de alimentacién: 0,5%
e Derivaciones individuales: 1,0%

2. En el caso de contadores concentrados en mas de un lugar:
e Linea general de alimentacidon: 1,0%
e Derivaciones individuales: 0,5%

Para cualquier circuito interior de viviendas, la caida de tensién no debe superar el 3% de la
tensién nominal.
Para el resto de circuitos interiores, la caida de tension limite es de:
e Circuitos de alumbrado: 3,0%
e Resto de circuitos: 5,0%
Para receptores monofasicos la caida de tensién viene dada por:

AU =2-L-1.-(Rcosep+ Xsengp)

Para receptores trifasicos la caida de tensién viene dada por:

AU =3 L1, +(Rcos p+Xsengp)

Siendo:

L: Longitud del cable, en m

X: Reactancia del cable, en Q /km. Se considera despreciable hasta un valor de seccién del
cable de 120 mm?2. A partir de esta seccidn se considera un valor para la reactancia de 0,08 Q
/km.

R: Resistencia del cable, en Q /m. Viene dada por:
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Siendo:
p: Resistividad del material en Q-mm?/m
S: Seccion en mm?

Se comprueba la caida de tensidn a la temperatura prevista de servicio del conductor, siendo
ésta de:

Siendo:

T: Temperatura real estimada en el conductor, en 2C

TO: Temperatura ambiente para el conductor (40°C para cables al aire y 25°C para cables
enterrados)

Tmax: Temperatura maxima admisible del conductor segln su tipo de aislamiento (90°C para
conductores con aislamientos termoestables y 70°C para conductores con aislamientos
termoplasticos, segln la tabla 2 de la instruccién ITC-BT-07).

Con ello la resistividad a la temperatura prevista de servicio del conductor es de:

Pr = P '|:|+a'(?__20}:|

Los valores de a y resistividad a 20 grados para el cobre:

I 51
o =0.00393°C" pape =—Q-mm"[in
36

Los valores de a y resistividad a 20 grados para el aluminio:

1 N
@ =000403°C" P =7 Qemnt’ fm

4.1.3 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 instalacién 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:

U,
V3-Z,

o

Fase y neutro:
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Siendo:

Ul: Tensidon compuesta, en V

Uf: Tension simple, en V

Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito, en m
Icc: Intensidad de cortocircuito, en kA

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+ X’

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 formula siguiente:

Siendo:

Rcc,T: Resistencia de cortocircuito del transformador, en mQ
Xcc, T: Reactancia de cortocircuito del transformador, en mQ
ERcc,T: Tensidn resistiva de cortocircuito del transformador
EXcc,T: Tensidn 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.

4.2 Calculo de protecciones
4.2.1 Fusibles

Los fusibles protegen a los conductores frente a sobrecargas y cortocircuitos.
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Se comprueba que la proteccion frente a sobrecargas cumple que:

Iz<I,<I,

I, <1451,

Siendo:

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A

In: Intensidad nominal del dispositivo de proteccién, en A

Iz: Intensidad maxima admisible del conductor, en las condiciones de instalacion, en A

12: Intensidad de funcionamiento de la proteccidn, 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:

1. El poder de corte del fusible "lcu" es mayor que la maxima intensidad de cortocircuito que
puede presentarse.

2. 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:

lecss > If

Iee > Iy

Siendo:

Icc: Intensidad de cortocircuito en la linea que protege el fusible, en A

If: Intensidad de fusién del fusible en 5 segundos, en A

Icc,5s: Intensidad de cortocircuito en el cable durante el tiempo maximo de 5 segundos, en A.
Se calcula mediante la expresion:

k-S

1~ =
cc t

Siendo:

S: Seccién del conductor, en mm?
t: tiempo de duracién del cortocircuito, en s

k: constante que depende del material y aislamiento del conductor

PWC XLPE
Cu 115 143

La longitud maxima de cable protegida por un fusible frente a cortocircuito se calcula como
sigue:

Lo = Yr

“ 1K fr , \‘II|{ Rll | er}-“ | {..” 4 \ll}‘
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Siendo:
Rf: Resistencia del conductor de fase, en Q/km
Rn: Resistencia del conductor de neutro, en Q /km

Xf: Reactancia del conductor de fase, en Q /km

Xn: Reactancia del conductor de neutro, en Q /km

4.2.2 Interruptores automaticos

Al igual que los fusibles, los interruptores automaticos protegen frente a sobrecargas vy
cortocircuito.
Se comprueba que la proteccion frente a sobrecargas cumple que:

Iz<I,<I,

I, <1451,

Siendo:

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A

12: Intensidad de funcionamiento de la protecciéon. En este caso, se toma igual a 1,45 veces la
intensidad nominal del interruptor automatico.

Frente a cortocircuito se verifica que los interruptores automaticos cumplen que:

1. El poder de corte del interruptor automatico 'lcu' es mayor que la maxima intensidad de
cortocircuito que puede presentarse en cabecera del circuito.

2. La intensidad de cortocircuito minima en pie del circuito es superior a la intensidad de
regulacion del disparo electromagnético 'Imag' del interruptor automatico segun su tipo de
curva.

Imag
Curva B[S xIn
Curva C|10 % In
Curva D| 20 x In

3. El tiempo de actuacion del interruptor automatico es inferior al que provocaria dafios en el
conductor por alcanzarse en el mismo la temperatura maxima admisible segun su tipo de
aislamiento. Para ello, se comparan los valores de energia especifica pasante (I>t) durante la
duracion 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,
segln la expresion ya reflejada anteriormente:
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Los interruptores automadticos cortan en un tiempo inferior a 0,1 s, segin 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.

2, 2,
I tint.interruptor <I teable

I%- teable = k? - S?

4.2.3 Limitadores de sobretension

Segln ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones
transitorias siempre que la instalacién no esté alimentada por una red de distribucidn
subterrdnea en su totalidad, es decir, toda instalacién que sea alimentada por algln tramo de
linea de distribucion aérea sin pantalla metalica unida a tierra en sus extremos deberd
protegerse contra sobretensiones.

Los limitadores de sobretensidn seran de clase C (tipo Il) en los cuadros y, en el caso de que el
edificio disponga de pararrayos, se afiadiran limitadores de sobretension de clase B (tipo 1) en
la centralizacion de contadores.

4.2.4 Proteccion contra sobretensiones permanentes

La proteccidn contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de proteccidn distinto
del empleado en las sobretensiones transitorias. En vez de derivar a tierra para evitar el exceso
de tensién, se necesita desconectar la instalacion de la red eléctrica para evitar que la
sobretension llegue a los equipos.

El uso de la proteccién contra este tipo de sobretensiones es indispensable en dreas donde se
puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan
fluctuaciones del valor de tensidon suministrada por la compafiia eléctrica.

En dreas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde
existan fluctuaciones del valor de tensidn suministrada por la compafiia eléctrica la instalacion
se protegera contra sobretensiones permanentes, segln se indica en el articulo 16.3 del REBT.

La proteccién consiste en una bobina asociada al interruptor automatico que controla la
tensioén de la instalacién y que, en caso de sobretensién permanente, provoca el disparo del
interruptor asociado.
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4.3 Calculo de puesta a tierra

4.3.1 Disefio del sistema de puesta a Tierra

Red de toma de tierra para estructura de hormigdén compuesta por 148 m de cable conductor
de cobre desnudo recocido de 35 mm? de seccidén para la linea principal de toma de tierra del
edificio, enterrado a una profundidad minima de 80 cm, 10 m de cable conductor de cobre
desnudo recocido de 35 mm? de seccidn para la linea de enlace de toma de tierra de los pilares
a conectar y 4 picas para red de toma de tierra formada por pieza de acero cobreado con bafo
electrolitico de 15 mm de didmetro y 2 m de longitud, enterrada a una profundidad minima de
80 cm.

4.3.2 Interruptores diferenciales

Los interruptores diferenciales protegen frente a contactos directos e indirectos y deben
cumplir los dos requisitos siguientes:

1. 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
tensién 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.

2. 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 circulaciéon de la
intensidad de fugas de la instalacién 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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5. Proyecto de instalacion eléctrica

ANEJO 10. INSTALACION ELECTRICA

Se adjuntan los resultados del proceso de calculo

5.1.1 Leyenda

Leyenda

c.d.t caida de tension (%)

c.d.t.. caida de tensidn acumulada (%)

L intensidad de calculo del circuito {(4)

I intensidad maxima admisible del conductor

: en las condiciones de instalacién (A)

FCyue factor de correccion por agrupamiento
porcentaje de reduccion de la intensidad

R.. admisible por conductoer en zona de riesgo de

incendio o explosion (%)

Estos son los términos utilizados en las tablas que recogen los resultados.

I',

L
L,
Lece

L.,
Ll‘llﬂl
PI’.MI:

tn\_‘q‘

Leyenda

intensidad maxima admisible corregida del
conductor en las condiciones de instzlacidn
(A)

intensidad de funcionamiento de la
proteccion (A)

poder de corte de la proteccion (k&)

intensidad de cortocircuito al inicio de la linea
(kA)

intensidad de cortoircuito al final de 1z 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 2l inicio de |a 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)

Figura 10.1. Leyenda de los calculos de la instalacion
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ANEJO 10. INSTALACION ELECTRICA

Estos son los simbolos utilizados en los planos del proyecto:

=

. 3
1
"
)
¥,

Lampara fluorescente con tres

tubos

Szlida para lampara incandescente,

vapor de mercurio o similar,
empotrada en techo

Cuadre individual

Interruptor doble

Bomba de circulacidn

| Pararrayos con dispositive de
" cebadeo (PDC)

—

o

Luminaria de emergencia

Caja de proteccion y medida
(CPM)
Interruptor deble estanco

Interruptor

Equipo de produccion de A.C.S. [
calefaccion

Figura 10.2. Leyenda planos del proyecto de instalacion eléctrica

5.2 Distribucion de fases

La distribucion de fases se ha realizado de forma que la carga este lo mas equilibrada posible

CPM-1
Potencia Eléctrica [W
Planta Esquema P [W] [W]
R 5 T
0 CPM-1 - 5475.9 - -
0 Cuadro individual 1 5475.9 5475.9 - -

Cuadro individual 1

o : . i Potencia Eléctrica [W]
N2 de circuito Tipo de circuito Recinto = : =
C1 {iluminacidn) C1 {iluminacién) - 3373.7 - -
C6 (iluminacion) C& (iluminacion) - 1689.1 -
€13 {alumbrade de emergencia) €13 (alumbrado de emergencia) - 21.6 -
C14 (Bomba de circulacién (retorne A.C.5.)) | C14 (Bomba de circulacién (retorno A.C.5.)) - 300.0 -
€15 (produccien de A.C.5. [ Calefaccion) C15 (produccion de A.C.S. / Calefaccion) - 135.0 -
Tabla 10.6. Caracteristicas del cuadro de proteccidon y medida y el cuadro individual
5.3 Derivaciones individuales
Datos de calculo
P Longitud . | I' c.d.t | c.d.t,
Planta Esguema s Linea 8 e =
E (kw) (m) (&) (A) (%) (%)
0 Cuadro individual 1 3.28 1.19 RZ1-K (AS) 3G6 22,96 | 49,00 0.08 0.08
Descripcion de las instalaciones
i . . .. I R, I
Esquema Linea Tipo de instalacion : FCagup i :
q P (a) (%) (A)
Cuadro individual 1 RZ1-K (AS) 3G6 | Tubo superficial D=40 mm | 49.00 1.00 - 49.00
Sobrecarga y cortocircuito
Protecciones
- . I, o L L L T T | s t L
ELeET Linez @ | T @@ (e s | k6] E |
Cuadro individual 1 | RZ1-K (AS) 3G6 | 22.96 25 40,00 (49,00 | 100 [12.000 | 4,927 | 0.03 | = 0.01| 216.45
Tabla 10.7. Célculos de las derivaciones individuales
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5.4 Instalacion interior

En la fachada del cuarto técnico se ha instalado el cuadro general de mando y proteccidn, que
contiene los siguientes dispositivos de proteccidn:

e Interruptor diferencial general, destinado a la protecciéon contra contactos indirectos
de todos los circuitos, o varios interruptores diferenciales para la proteccion contra
contactos indirectos de cada uno de los circuitos o grupos de circuitos en funcion del
tipo o caracter de la instalacion.

e Interruptor automatico de corte omnipolar, destinado a la proteccion contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.

La composicién del cuadro y los circuitos interiores serd la siguiente:

Datos de calculo de Cuadro individual 1
Esquema P.. | Longitud Linea I T, c.d.t | c.d.t,.
=9 (kw) (m) (A) (A) | (%) [ (%)
Cuadro individual 1
Sub-grupo 1
C1 (iluminacidn) 3.37 | 200.36 | ESO7Z1-K (AS) 3G2.5 | 14.67 | 20.00 | 3.66 | 3.74
C13 (alumbrado de emergencia) 0.02 | 117.28 | ESO7Z1-K (AS) 3G1.5| 0.09 | 14.50 |0.04 | 0.12
C14 (Bomba de circulacion (retorno A.C.5.]) | 0.30 0.90 ESO7Z1-K (AS) 3G2.5 | 1.53 | 20.00| - 0.09
C15 (produccion de A.C.S. J Calefaccidn) 0.14 2.87 ESO7Z1-K (AS) 3G1.5 | 0.69 |14.50 |0.02 | 0.10
C6 (iluminacidn) 1.69 72.54 ESO7Z1-K (AS) 3G1.5| 7.34 | 14.50 |1.44| 1.52
Tabla 10.8. Datos de calculo del cuadro individual
Descripcion de las instalaciones
Esgquema Linea Tipo de instalacion (k) FCugre (F:}:] {:L:}
Tubo empotrado,
S, ] - enuna pared de | I
C1 (iluminacidn) ESO7Z1-K (AS) 3GZ.5 mamposteria D=20 20.00 | 1.00 20.00
mm
Tubo empotrado,
. " : - . - en una pared de )
C13 (alumbrado de emergencia) ESO7Z1-K (AS) 3G1.5 mamposteria D=16 14.50 | 1.00 14.50
mm
Tubo empotrado,
€14 (Bomba de circulacién (retorno A.C.5.)) | ES07Z1-k (AS) 3Gz.5 | Snunaparedde |54 00l 5 6p | - | 20.00
mamposteria D=20
mm
Tubo empotrado,
C15 (produccién de A.C.S. / Calefaccian) | ES0721-K (AS) 3G1.5 | enunaparedde |, o0l 0p| - | 1450
mamposteria D=16
mm
Tubo empotrado,
C6 (iluminacisn) ES07Z1-K (AS) 3G1.5 | Snunaparedde | 1. o) 00| - |14.50
mamposteria D=16
mm
Tabla 10.9. Descripcién de las instalaciones de consumo
Sobrecarga y cortocircuito ‘cusdro individual 1°
Protécciones
ICP: In
_ _ L Guard: Ir I L L | Le L. b -
Esquerns nes ) At In, Eunve Wl (k| om | o® | @ | @
Dif: In, 2ens, A0 palos
Telerruptar: In, i polos
IGA= 25
Curaddrg Indhvidual 1 LS: Clase Cltipo I1), 40 ki 1.2 kY
Sub-grupo 1 oir': 25, 30, 2 polos
C1 (lusminacian) ES ) IG2.5 | 14.67 hut: 16 {C',5',0'} 23.20 [ 20.00 | 10 | o.6%4 [0.a57
C13 [alurnbrads de emengencial E: y 3G1E [ D.08 Aut: 10 {C' 5 D7 14.50 | 14.50 | 10 | 9.854 | 0.20&
C14 {Bombe de circulacin (retorna ACS.)) | E y 3G2.5 | 0.31 Aut: 10 {C' 8 D) 14.50 | 20.00 10 | 9.B54 | 3.761
C15 {produccidn de &.C.5. § Calefaccidn) E: ) 3515 | D65 dut: 10 {C' 5 07 14.50 | 14.50 | 10 | 9.654 | 1.860
©6 (luminacidn) ESO7Zi-K (AS) 3615 | 7.34 hut: 10 {C', 5,07 14.50 [14.50 | 10 |o.e04 |D.a34

Tabla 10.10. Calculos de sobrecarga y cortocircuito del cuadro individual
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1. Objeto

El objeto del presente documento es disefar y definir la instalacién solar fotovoltaica sobre la
cubierta de la nave y establecer las condiciones técnicas minimas que debe cumplir, de
acuerdo al Reglamento Electrotécnico para baja Tensidon, asi como la demds normativa de
aplicacion.

2. Normativa

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

e Real Decreto 1454/2005 del 2 de diciembre de 2005, por el que se modifica parcialmente
el Real Decreto 1955/2000, del 1 de diciembre de 2000, por el que se regulaban las
actividades de Transporte, Distribucidn, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

Hasta ahora las condiciones administrativas, eléctricas y econdmicas de las diversas
modalidades de produccién y suministro de energia eléctrica estaban reguladas por el Real
Decreto 900/2015, pero desde octubre del pasado afio ha sido modificado mediante el Real
Decreto 15/2018. Cambios respecto al Real Decreto de 2015:

* Yano hay impuestos por el autoconsumo de energia fotovoltaica.

e Sereconoce el derecho al autoconsumo compartido entre varios consumidores.

e Se simplifica la parte administrativa y técnica, especialmente para las instalaciones de
pequeina potencia.

Se reconocen dos tipos de autoconsumo:

e Autoconsumo sin excedentes: cuando un dispositivo fisico impide la inyeccién de
electricidad a la red y existe solo un tipo de sujeto.

e Autoconsumo con excedentes: cuando las instalaciones cubren el consumo e inyectan el
excedente de la energia a la red. Existen dos sujetos: el consumidor y el productor.

La nueva normativa también presenta cambios para el registro administrativo de autoconsumo
de energia eléctrica, estos son:

e La energia de autoconsumo de origen renovable estard exenta de todo tipo de cargos y
peajes.
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e Aquellas instalaciones que no vayan a verter energia a la red ya no tienen que pedir
permiso a la companiia eléctrica para conectarse. Ademas, se elimina el segundo contador.

e Creacidn de un registro telematico para el seguimiento de instalaciones de autoconsumos
desde el punto de vista econdmico e incidencia en cumplimiento de objetivos de
renovables y en la operacidn del sistema.

e Se elimina la limitacidn por la cual la potencia de los paneles tenia que ser menor que la
potencia de consumo.
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3. Instalacidon de autoconsumo

El autoconsumo energético se define como la produccién de energia a través de una
instalacidn independiente, con el objetivo de cubrir la demanda energética del propio edificio.
En el caso de una instalacidn solar fotovoltaica; para cubrir el consumo de energia eléctrica,
que se genera directamente a través de los paneles fotovoltaicos. Dicha instalaciéon cuenta
con: placas solares, cableado e inversor fotovoltaico.

En cuanto a la funcién de cada componente; los paneles solares se encargan de captar la luz
solar y generar energia eléctrica, el inversor transforma la energia eléctrica que estad en
corriente continua en corriente alterna, utilizada por todos los aparatos eléctricos, y el
cableado conecta todos los elementos entre si.

La salida del inversor se conecta con la entrada ICP del edificio. En funcidn de la energia que se
esté consumiendo se cogerd primero del generador y luego de la red. Los consumos siempre
toman la energia del punto mds cercano, en este caso son las placas solares, si se necesita mas
lo cogerian de la red; ambas fuentes trabajan en paralelo.

Se ha planteado una instalacion de Autoconsumo Sin excedentes, luego se colocaran los
dispositivos necesarios para impedir el vertido a red a través de un sistema de vertido cero, ya
incluido en los equipos.

Se contemplard la posibilidad de verter energia a red si una vez iniciado el uso de la nave se
observa un consumo significativamente inferior a la produccion eléctrica de la instalacion
fotovoltaica.
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ANEJO 11. CUBIERTA FOTOVOLTAICA

A continuacidn se adjunta una tabla resumen con las caracteristicas de la nave a tener en

cuenta:
Tipo de cubierta A 2 aguas
Inclinacién de la cubierta 14,3%
Elevacion 6m
Accesibilidad Facil
Tabla 11.1. Caracteristicas generales nave
Cubierta Fotovoltaica a 1 agua
Superficie disponible para la instalacién 210 m?
Numero de mddulos 84
Numero de mddulos conectados en serie 14
Numero de Strings 6
Potencia del Grupo 23,5 KW
Vmpp/maddulo 35,89V
Impp/mddulo 7,81 A
Numero de inversores 2
Potencia/inversor 15 kWp
Potencia salida/inversor 10 kWAC
Potencia nominal 20 KWAC

Tabla 11.2. Caracteristicas cubierta fotovoltaica

4.1 Disposicion sobre cubierta

Los paneles solares son mas productivos cuando los rayos solares inciden en perpendicular a
su superficie, esto ocurre cuando se disponen con orientacidn sur.

La orientacién de la nave es la misma que en la Figura; el agua orientada al sur es la mas

eficiente de las dos y donde se va llevar a cabo la instalacion de los médulos fotovoltaicos.

e
- = \
e Verano

Figura 11.1. Esquema variacion de la altura del sol

En cuanto a la inclinacién éptima de los mddulos, influyen dos factores; la latitud de la zona

geografica donde se va realizar la instalacidn, y la época de mayor demanda energética.
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En verano es cuando el sol estd mas alto, y por tanto cuanto menor sea la inclinacién vertical
de los paneles; mas perpendicularmente incidiran los rayos, lo que garantiza una mayor
productividad de la instalacion.

La orientacion e inclinacidn de los paneles se ha disefiado teniendo en mente cuando tendra
un mayor uso a la nave, y por tanto el consumo energético sera mayor; entendiéndose como la
temporada de verano o primavera, cuando las temperaturas son mds elevadas y se realiza mas
deporte al aire libre, concretamente entre los meses de abril y noviembre. En este caso las
recomendaciones indican una inclinacién de unos 17 y 30 °.

Como las aguas de la nave ya cuenta con cierta inclinacion, los mddulos irdn fijados sobre la
cubierta mediante railes y anclajes, prescindiendo de la estructura de soporte, ya que encarece
la instalacidn, y el efecto sobre el rendimiento es minimo.

Los mddulos fotovoltaicos se acoplan al panel sandwich mediante railes e irdn fijados con
tornillos o grapas. No obstante, se seguirdn las instrucciones facilitadas por el fabricante.

4.2 Generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico es el dispositivo encargado de transformar la radiacién solar en
electricidad. Esta constituido por una asociacidn serie-paralelo de médulos que, a su vez, son
el resultado de una agrupacion serie-paralelo de células solares.

El generador fotovoltaico estarda formado por 84 mddulos fotovoltaicos de silicio
monocristalino capaces de entregar una potencia unitaria de 280 W en condiciones estandar,
fijados con la inclinacién de la cubierta, siendo la potencia pico de la instalacidn 23,5 kWp.

Los médulos fotovoltaicos que se han escogido son del fabricante CambioSolar, modelo CS-
280MC, fabricados en Espafia segin la Norma UNE-EN61215. Lo configuran 72 células de silicio
monocristalinas de 156x156 mm de alta eficiencia.

Las dimensiones del mdédulo se muestran en la siguiente figura:

— e SOmMm

1200

Longitud del cable:

2000 mm

= 1000 mm -

Figura 11.2. Dimensiones modulo fotovoltaico
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En cuanto a las caracteristicas eléctricas de cada moédulo:

ANEJO 11. CUBIERTA FOTOVOLTAICA

Potencia maxima (Wp) 280 W
Tensidn punto de maxima potencia (Vmp) 35,89V
Corriente punto maxima potencia (Imp) 7,81 A

Tabla 11.3. Caracteristicas eléctricas modulo fotovoltaico

4.3 Montaje

Consideraciones para el montaje:

e La separacion entre la superficie del médulo y la cubierta debe ser la suficiente como para
asegurar una 6ptima ventilacién y permitir el paso de la corriente de agua de lluvia, sin que

se produzcan obstrucciones por hojas u otro tipo.

e La superficie del generador fotovoltaico no debe sobrepasar el perimetro de la cubierta.

e Los mddulos deben tener una pequefia separacidn entre unos y otros.

Teniendo en cuenta las anteriores recomendaciones, las dimensiones del equipo seleccionado
y la superficie disponible; se han dispuesto las placas en 3 filas de 28 mddulos en orientacién
vertical. Se ha dejado una holgura de 2 metros en horizontal y 1 metro en vertical, para
facilitar las labores de mantenimiento, instalacién y disposicién del cableado.

Disposiciones planteadas:

Figura 11.3. Esquema con las posibles disposiciones de los mddulos fotovoltaicos en la cubierta

Entre las tres posibles soluciones, la primera no es viable ya que las dimensiones de las 4 filas
de paneles son superiores a la superficie disponible para la instalacién, la segunda plantea
problematicas en el mantenimiento y ventilacién; en casos de una temperatura ambiente

elevada, luego la ultima disposicidn prevalece como la dptima.
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Solucién adoptada:

Figura 11.4. Disposicion de los mddulos solares en la cubierta

En cada fila se conectan 14 mddulos en serie, de forma que hay un total de 6 strings. Por cada
3 strings se ha instalado un inversor al que se conectan en paralelo.

El término “string” se refiere a la cantidad de médulos fotovoltaicos conectados en serie, esto
es, 6 strings corresponden a 6 filas de mddulos conectados en serie. El inversor seleccionado
debe disponer de una entrada para cada string.

Inversor 1 ‘

Figura 11.5. Boceto instalacion eléctrica
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4.4 |Instalacion eléctrica CC

La infraestructura eléctrica de CC de la cubierta fotovoltaica abarcard desde los mddulos, la
conexién en serie de los mismos formando los strings, hasta el inversor.

El conexionado en serie de los mdodulos se realiza conectando el terminal positivo de un
maddulo con el negativo del siguiente en serie.

El conexionado se realiza de forma alterna, dejando un mddulo en medio, de tal manera que
empezando por el primero se serien los médulos impares y se vuelva con los médulos pares.

El terminal negativo del primer mdédulo es el terminal negativo de la serie y el terminal positivo
del ultimo médulo es el terminal positivo de la serie, de tal forma que los terminales positivo y
negativo de la serie corresponderan a dos modulos adyacentes en el extremo de la mesa,
facilitando el cableado y acortando las longitudes de cables necesarias, y por tanto las
pérdidas.

El sistema se compone de 6 strings de 14 paneles conectados en serie, protegidos mediante
fusibles.

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 Mg Mg M10 M11 M12 M12 M14 M5 M1 MAT M8 MI19 0 M200 M21

SERRRRERRRREERRRRERRRR

Figura 11.6. Esquema de una conexion en serie

Los strings se conectaran al cuadro de proteccion de series o cuadro de paralelos, cuya mision
sera proteger las series de médulos. Permitiran la desconexién de manera independiente y
segura de cada una de las series en caso de necesidad. Dentro de este cuadro se realizara la
conexiéon en paralelo de cada grupo de 3 strings, que se conectardn al inversor
correspondiente de 15 kW de entrada maxima (potencia nominal 10 KWn).

El cableado entre los paneles de cada serie se realizara de un panel al siguiente de manera que
gueden sujetos, evitdandose que queden sueltos o que cuelguen y se enganchen.

4.5 Inversor

El inversor serd el equipo encargado de transformar la tensidn de entrada de corriente
continua, generada por los médulos fotovoltaicos, en tension de corriente alterna. A la salida
del inversor se instalara un cuadro eléctrico que protegera del lado de corriente alterna.

La potencia del inversor debe ser la inmediatamente superior a la potencia de la instalacién en
condiciones de funcionamiento, luego la instalacién fotovoltaica propuesta cuenta con 2
inversores del catdlogo de ConerMex; modelo Fronius Symo 10.0-3-M de 15 kW de entrada
maxima a cada uno, 10 kWn de potencia nominal.

Estdn preparado para un uso tanto a la intemperie como en interior e incorpora todas las
protecciones, por lo que su instalacion resulta muy sencilla.
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Entradas
Rango de potencia FV recomendado 15 kWp
Tensidon maxima DC 800V
Corriente maxima DC 27 A
Numero de entradas 3
Salidas
Potencia nominal AC 10 kWAC
Corriente maxima AC 14,4 A
Frecuencia nominal AC 45-65 HZ
Datos generales
Temperatura de funcionamiento | -40+60 °C

Tabla 11.4. Caracteristicas del inversor

4.6 Instalacion eléctrica CC-CA

A continuacidn, se detallan los elementos y caracteristicas de la instalacidn eléctrica a partir de
la transformacién en corriente alterna:

Instalacion de AC

Ademas de la instrumentacién necesaria para la conversidn de corriente continua a alterna, el
inversor dispone internamente de las protecciones necesarias para poder asegurar la
seguridad de la instalacion y las personas, como para garantizar la calidad de la electricidad.

e (Cada uno de los inversores dispone internamente de las protecciones necesarias para
poder ser desconectados de forma individual sin la necesidad de anular la produccién del
conjunto de la instalacion.

e Interruptor magnetotérmico para los inversores, que permitird realizar las tareas de
mantenimiento en esta parte de la instalacion, sin afectar al resto. Asimismo, evita paradas
del conjunto de la instalacidn en caso de sobreintensidad de cortocircuito.

e Interruptor automatico diferencial, situado lo mas cerca posible del punto de conexidn,
para proteger a las personas en todo el tramo de CA.

e Proteccion contra contactos directos, cortocircuitos y sobrecarga.

4.6.1 Contador

Se incorpora un contador con telegestidon, para cuantificar el pequeio consumo de la red
eléctrica; en los casos de ausencia de radiacién solar o una produccidn eléctrica deficitaria.
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5. Célculos

5.1 Contribucion fotovoltaica minima

El documento CTE DB HE establece una contribucidn minima de energia eléctrica obtenida por
sistemas de transformacion de energia solar a partir de procedimientos fotovoltaicos.

No obstante, la norma incluye como condicién a su aplicacion; que la superficie construida
debe ser superior a los 5000 m?, luego el proyecto de 420 m? queda fuera del dmbito de
aplicacion de la norma.

5.2 Seleccion del inversor

La seleccion del modelo de inversor esta limitada por su tensién mdaxima y corriente admisible
de entrada, asi como de la potencia pico de la instalacion.

Teniendo en cuenta la disposicion de los médulos y las caracteristicas técnicas del generador
fotovoltaico, se calculan los valores de tensidon e intensidad de entrada que debera ser capaz
de cubrir el inversor seleccionado.

1 Inversor

Total Médulos 42
Moddulos por String 14
Ne Strings/Inversor 3
Potencia/Mddulo (Wp) 280
Potencia Salida (kWAC) 10
Potencia Pico Total (kWp) 11.76
Vmp/Moddulo (V) 35.89
Vmp por String (V) 502.46
Vmp por Inversor (V) 502.46
Imp/méddulo (A) 7.81
Imp por String (A) 7.81
Imp por inversor (A) 23.43

Tabla 11.5. Resumen cdlculos

5.2.1 Conexion en serie

El nimero maximo de paneles conectados en serie vendra limitado por la tensién maxima de
entrada del inversor:
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Teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de los mddulos (Vmpp/mddulo=35,89 V), si se
conectan 14 mddulos en serie la tension de salida por String, y por tanto de entrada al

inversor:

Vmp Inversor (V) = Vmpp x nimero de modulos conectados en serie

1 String de 14 mddulos en serie
Potencia 3,92 kWp
Intensidad 7,81 A
Tension 502,46 V

Tabla 11.6. Conexion en serie

5.2.2 Conexioén en paralelo

El nimero mdximo de ramas conectadas en paralelo vendra limitado por la corriente admisible
de entrada del inversor:

I max ent inv

Nyp =
Icc moa

Teniendo en cuenta que las caracteristicas técnicas de los modulos (Impp/maddulo= 7,81 A),nla
corriente de cortocircuito mas desfavorable sera:

Imp Inversor (A)= I¢c string X NUMero de strings conectados en paralelo

3 String conectados en paralelo
Potencia 11,8 kWp
Intensidad 23,43 A
Tension 502,46 V

Tabla 11.7. Conexidn en paralelo

5.3 Potencia instalada

Se ha disefiado una cubierta fotovoltaica de 84 mddulos con una potencia unitaria de 280 Wp.
Luego:

Potencia instalada = Wp/modulo x nimero de mdédulos

Para cumplir con la potencia instalada (23,5 kW) se ha disefiado una instalacién con 2
inversores, cada uno admite hasta 15 kW de entrada que se transforma en 10 kWAC de salida.
Cada inversor tiene conectados 3 strings en paralelo.

5.4 Factores correctores

La cantidad de energia generada dependera de la radiacion de la zona geografica y la potencia
instalada. En este caso, se disponen 84 mddulos:

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 289



DOCUMENTO N2 1: MEMORIA w ANEJO 11. CUBIERTA FOTOVOLTAICA

universicad tuskal Peks
el pais vasen [re

Potencia instalada = 280 Wp/modulo-84 mddulos= 23520 Wp

La radiacion solar varia en funcidn de la latitud de la zona:

£ 160000 1T— 2385 6 -+
%140000 1/ ///’ / /
EIZOOOU ///// //
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3 80 000 //// /

2 s,

£ oo 7 L

. o

§ 20000 T ]
-
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Energia generada anualmente en KWh

Figura 11.7. Variacion entre la capacidad mdxima y la energia generada en funcion de la latitud

Teniendo en cuenta las categorias de las zonas geograficas indicadas en el mapa, yendo al
grafico se determina la energia generada anualmente en kWh; como se observa la correccion
es despreciable.
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1. Objeto

El objeto del presente documento es definir y describir las caracteristicas técnicas que deben
reunir las instalaciones de la nave para facilitar el acceso y la utilizacion no discriminatoria,
independiente y segura a las personas con discapacidad, y asi puedan disfrutar también de
esta iniciativa.

2. Normativa

La norma de aplicacién en este ambito es el CTE DBE SUA en su apartado “Accesibilidad”, cuyo
objeto es objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias
basicas de seguridad de utilizacidn y accesibilidad.

3. Condiciones de Accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacidon no discriminatoria, independiente y segura de los
edificios a las personas con discapacidad se cumplirdn las condiciones funcionales y de
dotacion de elementos accesibles que se establecen a continuacion.

3.1 Condiciones funcionales

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.

Accesibilidad en las plantas del edificio

Se dispondra un itinerario accesible que comunique, en cada planta, el acceso accesible a ella
con las zonas de uso publico, con todo origen de evacuacion de las zonas de uso privado
exceptuando las zonas de ocupacidn 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 atencidn accesibles,
etc.

3.2 Dotacion de elementos accesibles

Servicios higiénicos accesibles

Siempre que sea exigible la existencia de aseos o de vestuarios por alguna disposicién legal de
obligado cumplimiento, existira al menos:

1. Un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccidn de inodoros instalados, pudiendo ser de
uso compartido para ambos sexos.
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2. En cada vestuario, una cabina de vestuario accesible, un aseo accesible y una ducha
accesible por cada 10 unidades o fraccién de los instalados. En el caso de que el vestuario no
esté distribuido en cabinas individuales, se dispondra al menos una cabina accesible.

Mobiliario fijo

El mobiliario fijo de zonas de atencién al publico incluird al menos un punto de atencion
accesible. Como alternativa a lo anterior, se podra disponer un punto de llamada accesible
para recibir asistencia.

Mecanismos

Excepto en el interior de las viviendas y en las zonas de ocupacion nula, los interruptores, los
dispositivos de intercomunicacidn y los pulsadores de alarma seran mecanismos accesibles.

4. Condiciones y caracteristicas de la informacion y sefializacion para
la accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion independiente, no discriminatoria y segura de los
edificios.

4.1 Dotacion

Se deberdn sefalizar todas aquellas instalaciones que cumplan con las condiciones de
accesibilidad indicadas en la siguiente tabla:

Elementos accesibles En zonas de uso En zoqas_de uso
privado publico
Entradas al edificio accesibles Cuando existan varias En todo caso
entradas al edificio
Itinerarios 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 |as 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
Itinerario accesible que comunigue la via publica con los - En todo caso

punfos de llamada accesibles o, en su ausencia, con los
puntos de atencién accesibles

Tabla 14.1. Sefializacion de los elementos accesibles en funcion de su ubicacion. Fuente: CTE DB
SUA
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4.2 Caracteristicas

La norma CTE DB SUEA establece una seria de indicaciones sobre las caracteristicas que deben
cumplir los elementos de sefializacién en funcién de cual sea su ubicacion:

1. 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.

2. Los servicios higiénicos de uso general se sefalizaran 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.

3. Las bandas sefializadoras visuales y tactiles seran de color contrastado con el pavimento,
con relieve de altura 3t1 mm en interiores y 5t1 mm en exteriores. Las exigidas en el apartado
4.2.3 de la Seccién SUA 1 para sefializar el arranque de escaleras, tendran 80 cm de longitud en
el sentido de la marcha, anchura la del itinerario y acanaladuras perpendiculares al eje de la
escalera. 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 direccién de la
marcha y de anchura 40 cm.

4. Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de Accesibilidad para la
movilidad (SIA) se establecen en la norma UNE 41501:2002.

5. Mecanismos accesibles

Son los que cumplen las siguientes caracteristicas:

e Estan 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 seiial.

e Ladistancia a encuentros en rincén es de 35 cm, como minimo.

e 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.

e No se admiten interruptores de giro y palanca.

¢ No se admite iluminacién con temporizacién en cabinas de aseos accesibles y vestuarios
accesibles
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6. Itinerario accesible

Es todo aquel itinerario que, considerando su utilizacion en ambos sentidos, cumple las
condiciones que se establecen a continuacion:

- Desniveles - Los desniveles se salvan mediante rampa accesible conforme al apartado 4 del SUA 1, o
ascensor accesible. No se admiten escalones

- Espacioparagiro - 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 separacién 2

0,65 m a huecos de paso o0 a cambios de direccién

- Puertas - Anchura libre de paso 2 0,80 m medida en el marco y aportada por no mas de una hoja. En
el angulo de maxima apertura de la puerta, la anchura libre de paso reducida por el grosor
de la 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 presion 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
diametro @ 1,20 m

- Distancia desde el mecanismo de apertura hasta el encuentro en rincén 2 0,30 m
- Fuerza de apertura de las puertas de salida < 25 N (< 65 N cuando sean resistentes al
fuego)
- Pavimento - No contiene piezas ni elementos sueltos, tales como gravas o arenas. Los felpudos y mo-
quetas estan encastrados o fijados al suelo
- Para permitir la circulacién 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 s 2%

Figura 12.1. Caracteristicas itinerario accesible. Fuente: CTE DB SUA
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7. Servicios higiénicos accesibles

Los servicios higiénicos accesibles, tales como aseos accesibles o vestuarios con elementos

accesibles, son los que cumplen las condiciones que se establecen a continuacién:

- Aseo accesible - Esta comunicado con un itinerario accesible
- Espacio para giro de diametro @ 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 entorno

- Westuario con elemen- - Esté comunicado con un itinerario accesible
tos accesibles

- Espacio de circu- - En baterias de lavabos, duchas, vestuarios, espacios de
lacion taquillas, etc., anchura libre de paso = 1,20 m
- Espacio para giro de diametro & 1,50 m libre de obstaculos

- Puertas que cumplen las caracteristicas del itinerario 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 diametro @
1,50 m libre de obstaculos

- Dispone de bamras de apoyo, mecanismos, accesorios y
asientos de apoyo diferenciados cromaticamente del entorno

Figura 12.2. Caracteristicas servicios higiénicos accesible. Fuente: CTE DB SUA
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El equipamiento de aseos accesibles y vestuarios con elementos accesibles cumple las
condiciones que se establecen a continuacion:

- Aparatos sanitarios - Lavabo - Espacio libre inferior minimo de 70 (altura) x 50 (profundidad)
accesibles cm. Sin pedestal
- Altura de la cara superior < 85 cm
- Inodoro - Espacio de transferencia lateral de anchura 2 80 cmy 2 75

cm de fondo hasta el borde frontal del inodoro. En uso pdbili-
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 evacuacién € 2%
- Urinario - Cuando haya mas de 5 unidades, altura del borde entre 30-
40 cm al menos en una unidad
- Barras de apoyo - Faciles de asir, seccion circular de diametro 30-40 mm. Separadas del paramento
45-55 mm

- Fijacion y soporte soportan una fuerza de 1 kN en cualquier direccion

- Barras horizonta- - Se situan a una altura entre 70-75 cm
les - De longitud = 70 cm
- Son abatibles las del lado de la transferencia
- Eninodoros - 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

rios - Griferia automatica dotada de un sistema de deteccion de presencia o manual de
tipo monomando con palanca alargada de tipo gerontolégico. 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 cm (altura), abati-
duchas y vestuarios ble y con respaldo

- Espacio de transferencia lateral = 80 cm a un lado

Figura 12.3. Caracteristicas del equipamiento de aseos accesible. Fuente: CTE DB SUA
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8. Instalaciones disefadas

Todos los elementos de la nave si dispondran de acuerdo a las especificaciones anteriormente
expuesta.

Cada vestuario cuenta con una cabina independiente adaptada a las condiciones de
accesibilidad, con lavabo, espejo e inodoro, ademas de una ducha con barra y asiento, todos
los accesorios irdn colocados a la altura regulada.

1.90

le »
T+ o

0900~ .
2100 \“4Ar

Figura 12.4. Dimensiones de la cabina independiente

Asimismo las puertas cuenta con una anchura libre de 0,90 m y en la zona de almacenaje se
reservaran unas plazas para personas discapacitadas.
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1. Objeto

El objetivo del presente documento es definir la programacidn de las tareas recogidas en el
proyecto en un tiempo real, y asi poder hacer una estimacion sobre la duracién de la obra.

2. Actividades

Para hacer la planificacion de la obra se han dividido los trabajos en 16 actividades, cuya
duracion engloba el proceso total de ejecucién de la obra.

El inicio de algunas actividades coincide con la finalizacidon de otras, en ocasiones se realizan
trabajos de manera simultanea con el objetivo de optimizar el tiempo y los recursos siempre
que sea posible. No obstante hay actividades criticas, las cuales son necesarias realizar para
poder continuar con las siguientes, como por ejemplo cuando se llevan a cabo procesos de
hormigonado.

A continuacidn se enumeran y desarrollan brevemente:

1. Desbroce y nivelacidn del terreno: se extrae la cobertura vegetal del terreno y se eliminaran
las irregularidades superficiales del terreno, dejandolo nivelado.

2. Replanteo: se localiza en el terreno la posicidn de los elementos principales de la obra, como
pueden ser la posicidn de los elementos o vértices estructurales del edificio.

3. Movimiento de tierras: se extrae el terreno necesario para la formacién de la zanja las
cimentaciones e instalaciones y la adecuacion del terreno.

4. Instalacion colectores de saneamiento: los colectores de saneamiento que discurren por
debajo de la estructura del edificio empotrados en el terreno tienen que ser instalados antes
de construir la estructura.

5. Cimentacion: construccion de los elementos de cimentacion del edificio; losa de
cimentacion.

6. Estructura metalica: montaje de la estructura metalica aporticada de la nave: pilares, vigas,
arrostramientos...

7. Cubierta: colocacidn de los paneles sandwich sobre las correas de la estructura metalica.

8. Instalacion de abastecimiento de aguas: consiste en la instalacién de las conducciones y
aparatos sanitarios que forman la red de abastecimiento de agua.

9. Red de evacuacion de aguas: consiste en la instalacion de bajantes, sifones, canalones y
registros de limpieza.

10. Instalacidn eléctrica e iluminacidn: instalacion del cableado, tomas de corriente, aparatos
de control y medida y luminarias que forman la instalacion eléctrica.
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11. Instalacién de climatizacion: instalacion de las conducciones de agua y los radiadores de
los vestuarios.

12. Instalacion cubierta fotovoltaica: colocacion de los mdédulos fotovoltaicos en la cubierta,
realizacion de las conexiones de cableados entre los mddulos en serie y en paralelo al inversor,
instalacion de los inversores, y conexidn con la red eléctrica de la nave.

13. Cerramientos y particiones: construccion de los cerramientos exteriores del edificio, no
incluye la cubierta, y la construccidn de la tabiqueria que separa los locales y los falsos techos
de la zona de vestuarios, aseos, entrada y almacén.

14. Alicatado: consiste en el acabado de las superficies de algunas zonas de los vestuarios y
embaldosado de sus suelos.

15. Carpinteria y Acabados: instalacion de las puertas y lucernarios y repaso de los detalles de
acabados.

16. Limpieza de obra: comprende la limpieza final exhaustiva de toda la zona del proyecto y las
infraestructuras de la nave, asi como la retirada de las instalaciones provisionales de obra.

3. Inicio de las obras

Para el establecimiento de la fecha de inicio de las obras se ha tenido en cuenta un plazo de
tres meses necesario para la obtencion de licencias y realizar los trdmites administrativos
necesarios desde la aprobacién del proyecto.

Por ese motivo, se ha establecido como fecha de inicio de las obras el 6 de Mayo de 2019,
siendo lunes.

4. Ejecucion de las obras

Una vez realizado el plan de obra se ha calculado que el plazo de ejecucion sera de 119 dias
laborables. Teniendo en cuenta los dias festivos y fines de semana, la fecha prevista de
finalizacién de las obras es el 17 de Octubre de 2019.

4.1 Duracion de las actividades

A continuacién se adjunta una tabla con las distintas tareas haciendo un desglose de su
fecha de inicio, su duracién estimada de ejecucion en dias y su fecha de finalizacién.
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Actividad Comienzo Terminacion Dias
Proyecto nave deportiva 06/05/2019 | 21/10/2019 121
1. Desbroce y nivelacidn del terreno 06/05/2019 | 10/05/2019 4
2. Replanteo 10/05/2019 | 13/05/2019 1
3. Movimiento de tierras 13/05/2019 | 27/05/2019 10
4. Instalacion colectores de

saneamiento 27/05/2019 | 30/05/2019 3
5. Cimentacidn 30/05/2019 | 04/07/2019 25
6. Estructura metadlica 04/07/2019 | 31/07/2019 19
7.Cubierta 31/07/2019 | 21/08/2019 15
8. Cerramientos y particiones 31/07/2019 | 26/08/2019 18
9. Instalacién de abastecimiento de

aguas 26/08/2019 | 06/09/2019 9
10. Red de evacuacion de aguas

residuales 26/08/2019 | 02/09/2019 5
11. Red de evacuacion de aguas

pluviales 26/08/2019 | 03/09/2019 6
12. Instalacién eléctrica e iluminacion 26/08/2019 | 17/09/2019 16
13. Instalacién de climatizacion 26/08/2019 | 03/09/2019 6
14. Instalacidn cubierta fotovoltaica 26/08/2019 | 04/09/2019 7
15. Alicatado 06/09/2019 | 20/09/2019 10
16. Carpinteria y Acabados 20/09/2019 | 11/10/2019 15
17. Pavimentado de acera 17/09/2019 | 15/10/2019 20
18. Limpieza de obra 15/10/2019 | 21/10/2019 4
19. Seguridad y salud 06/05/2019 | 21/10/2019 121
20. Calidad 06/05/2019 | 21/10/2019 121

Tabla 13.1. Duracion de las actividades

El proceso de ejecucidn, desde el comienzo a la terminacidn de los trabajos, se llevara a cabo
de acuerdo a la normativa y especificaciones de seguridad y salud recogidas en el documento
numero cinco del proyecto: Estudio de Seguridad y Salud, y las exigencias de calidad.

5. Diagrama de Gantt

A continuacién se adjunta un diagrama de Gantt con las distintas actividades del proceso de
obra, esta herramienta gréfica sirve para mostrar de forma visual y esquematica el tiempo de
dedicacién previsto para cada tarea en el plazo de ejecucidén de la obra. Las actividades a
realizar se muestran en el eje vertical y su duracién en el horizontal.

También se visualiza, el orden de ejecucién de las actividades, mostrando se la relacion entre
unas y otras y cuales se pueden realizar simultdneamente, asi como las que es necesario
finalizar antes de seguir con la siguiente.
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1. Objeto

La normativa de aplicacién para determinar la obra como tal se recoge en el Real Decreto
Legislativo 3/2011 de 14 de Noviembre, en el que se enmarca la Ley de Contratos del Sector
Publico

2. Declaracion de obra completa

Segun la citada ley donde se exponen todos los elementos necesarios para la utilizacién de las
obras, se considera que el presente proyecto esta referido a una obra completa y ha sido
redactado conforma a la normativa técnica y administrativa vigente de forma que los
documentos que lo contienen son suficientemente detallados, y por lo tanto la obra podra ser
entregada para su puesta en servicio al término de la obras del mismo.
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1. Presupuesto de ejecucién material

El importe del Presupuesto de Ejecucion Material de las obras descritas en este proyecto
asciende a la cantidad de TRESCIENTOS VEINTEMIL DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS con
TREINTAY NUEVE CENTIMOS (320.250,39 €).

2. Presupuesto de ejecucion por contrata

El importe del Presupuesto de Ejecucion por Contrata de las obras descritas en el presente
proyecto asciende a la cantidad de CUATROCIENTOS SESENTA Y UN MIL CIENTO VEINTIOCHO
EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS (461.168,54 €).

3. Expropiaciones

No sera necesaria ningun tipo de expropiacién, ya que el terreno en el cual se va a llevar a cabo
el proyecto es propiedad del promotor de la obra.

4. Servicios afectados

Teniendo en cuenta la localizacidén de este proyecto, asi como sus caracteristicas no se prevé la
afeccidn de ningun servicio ajeno, por lo que el coste de reposicion de servicios se considera
nulo.

5. Presupuesto para conocimiento de la administracion

Al no ser necesaria ninguna expropiaciéon y no versa afectado ningun servicio el presupuesto
para el conocimiento de la administracion se obtiene de la siguiente manera:

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 320.250,39
13% Gastos generales 41.632,55
6% Beneficio industrial 19.215,02
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 381.097,96
21% IVA 80.030,57
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA CON IVA 461.128,53

El presente Presupuesto General para Conocimiento de la Administracién de la obra
correspondiente al “CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON
PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA)” asciende a la expresada cantidad de
CUATROCIENTOS SESENTA Y UN MIL CIENTO VEINTIOCHO EURQOS CON CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS (461.168,54 €).

CALCULO Y DISENO DE UN ALMACEN DE MATERIAL DEPORTIVO CON PANELES SOLARES EN ZORROTZAURRE, BILBAO (BIZKAIA) 302



	Portada memoria
	Memoria descriptiva
	1. Objeto
	2. Antecedentes
	3. Situación y emplazamiento
	3.1  Los orígenes de la actual Zorrotzaurre
	3.2  Master Plan de Zorrotzaurre

	4. Estudio de alternativas
	4.1  Ubicación
	4.1.1 Olabeaga
	4.1.2 Zorrotzaurre

	4.2  Selección del tipo de techo
	4.2.1 Techos con cubierta tipo plana
	4.2.2 Techos con cubierta inclinada
	4.2.3 Techos con cubierta tipo bóveda
	4.2.4 Conclusión

	4.3  Material  de la estructura
	4.3.1 Estructura de hormigón armado
	4.3.2 Estructura metálica


	5. Especificaciones del proyecto
	5.1  Climatología
	5.2  Geología y Geotecnia
	5.2.1 Geotecnia
	5.2.2 Geología
	5.2.3 Excavabilidad
	5.2.4 Opciones de cimentación


	6. Descripción de la obra
	6.1  Actuaciones previas
	6.2 Movimiento de tierras
	6.3  Distribución de la superficie útil
	6.3.1 Accesibilidad

	6.4  Sistema estructural de la nave
	6.4.1 Material y perfiles
	6.4.2 Uniones
	6.4.3 Cálculos y comprobaciones

	6.5  Cerramientos
	6.5.1 Cerramientos laterales
	6.5.2 Correas
	6.5.3 Cubierta
	6.5.4 Cubierta fotovoltaica

	6.6  Cimentación
	6.6.1 Hormigón de limpieza
	6.6.2 Armadura

	6.7  Divisiones interiores y acabados
	6.8  Lucernarios
	6.9  Accesos
	6.10  Pavimentos
	6.11  Instalaciones
	6.11.1 Cuarto técnico
	6.11.2 Abastecimiento
	6.11.3 Saneamiento
	6.11.4 Instalación Eléctrica
	6.11.5 Climatización
	6.11.6 Suministro de gas
	6.11.7 Iluminación interior


	7. Plan de obra
	8. Resumen del presupuesto
	9. Normativa
	10. Bibliografía y referencias
	10.1 Libros consultados y proyectos consultados
	10.2 Instituciones y empresas
	10.3 Páginas web

	11. Índice de anejos
	12. Índice Planos
	13. Índice Tablas
	14. Índice Figuras

	Anejo 01.Climatología
	1.  Introducción
	2. Climatología de Bizkaia y Bilbao
	3. Análisis de los elementos climáticos
	3.1  Temperaturas
	3.1.1 Temperaturas máximas y mínimas
	3.1.2 Heladas

	3.2  Precipitaciones
	3.2.1 Lluvia
	3.2.2 Nieve

	3.3  Viento
	3.3.1 Vientos superficiales
	3.3.2 Viento sur
	3.3.3 Galerna

	3.4  Niebla

	4.  Estudio de inundabilidad

	Anejo 02. Estudio Geotécnico
	Anejo 02.Estudio Geotécnico
	1. Introducción
	2. Características del terreno
	2.1  Marco geológico y cartografía
	2.2  Hidrogeología
	2.3  Sismicidad

	3. Reconocimientos Geotécnicos
	4. Trabajo de campo y ensayos de laboratorio
	4.1  Tipos de ensayos realizados
	4.1.1 Ensayo de Penetración Estándar (SPT)
	4.1.2 CPTU
	4.1.3 Resistencia a la compresión simple
	4.1.4 Ensayo edométrico
	4.1.5 Corte directo
	4.1.6 Triaxial

	4.2  Conceptos relacionados

	5. Características geotécnicas de los materiales
	5.1  Unidades geotécnicas y resultados de los ensayos
	5.1.1 Nivel Geotécnico 1. Rellenos antrópicos
	5.1.2 Nivel Geotécnico 2. Depósitos Aluviales
	5.1.3 Nivel Geotécnico 3. Sustrato rocoso-Limolitas

	5.2  Conclusiones generales
	5.2.1 Excavabilidad
	5.2.2 Aprovechamiento de los materiales
	5.2.3 Características generales
	5.2.4 Agresividad del terreno


	6. Soluciones de cimentación
	6.1  Tipologías de cimentación
	6.2  Tensión admisible
	6.3  Asientos

	7. Recomendaciones constructivas
	8. Apéndice
	8.1  I. Planos. Campaña geotécnica Euroconsult Norte
	8.2  II. Informe. Campaña de campo y ensayos geotécnicos


	Apéndice estudio geotécnico
	ANEJO Nº 5. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA (I)
	PLANOS

	PLANOS.pdf
	P1043-SR-PCT-PA050102-V04 Presentación1 (1)
	P1043-SR-PCT-PA050201-V04 Presentación1 (1)
	P1043-SR-PCT-PA050203-V04 Presentación1 (1)

	ANEJO Nº 5. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA (I) (1)
	APÉNDICE 1. CAMPAÑA GEOTÉCNICA EUROCONSULT NORTE



	Anejo 03. Replanteo
	1. Objeto
	2. Vértices geodésicos
	3. Puntos de referencia
	4. Puntos de replanteo

	Anejo 04. Movimiento de tierras
	1. Objeto
	2. Movimiento de tierras
	2.1  Trabajos previos
	2.2  Desbroce
	2.3  Excavación
	2.3.1 Resumen del volumen de tierras excavado

	2.4  Relleno y mejora del terreno

	3. Retirada al vertedero y reutilización

	Anejo 05. Cálculo estructural
	1.  Introducción
	2. Datos de la obra
	2.1  Descripción de la nave
	2.2  Legislación aplicable
	2.3 Estados limite
	2.3.1 Situaciones de proyecto
	2.3.2 Combinaciones


	3. Materiales
	3.1  Acero estructural
	3.2  Acero en barras
	3.3  Hormigón estructural
	3.3.1 Recubrimiento

	3.4  Hormigón de limpieza

	4. Elementos estructurales
	5. Acciones en la edificación
	5.1.1 Acciones permanentes
	5.1.2 Paneles solares
	5.1.3 Cerramientos
	5.1.4 Correas
	5.2  Sobrecarga de uso
	5.3  Sobrecarga de nieve
	5.4  Sobrecarga de viento
	5.4.1 Presión dinámica del viento
	5.4.2 Coeficiente de exposición
	5.4.3 Coeficiente eólico o de presión
	5.4.4 Resumen de hipótesis
	5.4.5 Conclusión de resultados


	6. Estructura
	6.1  Características de la estructura
	6.2  Barras
	6.2.1 Características mecánicas

	6.3  Resumen de la medición
	6.4  Comprobación de las barras a ELU
	6.4.1  Comprobación manual a ELU

	6.5  Uniones
	6.5.1 Uniones soldadas
	6.5.2 Referencias y simbología
	6.5.3 Comprobaciones en placas de anclaje
	6.5.4 Memoria de cálculo


	7. Cimentaciones
	7.1  Uniones
	7.2  Elementos de cimentación
	7.2.1 Armado

	7.3  Cálculos
	7.3.1 Cálculo manual de la losa



	Anejo 06. Abastecimiento
	1. Objeto
	2. Legislación aplicable
	3. Condiciones generales
	3.1  Calidad de agua
	3.2  Protección contra retornos
	3.3  Condiciones mínimas de suministro
	3.4  Mantenimiento
	3.5  Señalización
	3.6  Ahorro de agua

	4. Diseño
	4.1  Separación respecto de otras instalaciones
	4.2  Señalización

	5.  Dimensionado de la red de distribución
	5.1  Procedimiento de cálculo
	5.2  Comprobación de la presión

	6. Instalación exterior
	6.1  Acometida
	6.2  Tubos de alimentación
	6.3  Contador

	7. Instalación interior
	7.1  Cuarto Técnico
	7.2  Condiciones mínimas de suministro
	7.3  Derivaciones a cuartos húmedos y ramales de enlace
	7.3.1 Diámetros mínimos

	7.4  Instalaciones particulares
	7.5  Instalación de ACS
	7.5.1 Redes de impulsión
	7.5.2 Redes de retorno
	7.5.3 Aislamiento térmico
	7.5.4 Producción de ACS
	7.5.5 Bomba de circulación


	8. Red de abastecimiento 3D

	Anejo 07. Saneamiento
	1. Objeto
	2. Legislación aplicable
	3. Características de la instalación
	3.1  Tuberías para aguas residuales
	3.1.1 Red de pequeña evacuación
	3.1.2 Bajantes
	3.1.3 Colectores

	3.2  Tuberías para aguas pluviales
	3.2.1 Bajantes
	3.2.2 Colectores

	3.3  Elementos de conexión

	4. Cálculos
	4.1  Red de aguas residuales
	4.1.1 Red de pequeña evacuación
	4.1.2 Ramales colectores
	4.1.3 Bajante
	4.1.4 Colectores
	4.1.5 Acometida

	4.2  Red de aguas pluviales
	4.2.1 Canalón
	4.2.2 Bajante
	4.2.3 Colector

	4.3 Tuberías para aguas mixtas
	4.3.1  Colectores mixtos
	4.3.2 Acometida

	4.4  Redes de ventilación
	4.4.1 Sistema de ventilación primaria

	4.5  Dimensionamiento hidráulico
	4.5.1 Caudal
	4.5.2 Tuberías horizontales
	4.5.3 Tuberías verticales


	5. Dimensionado
	5.1  Red de aguas residuales
	5.1.1 Acometida 1
	5.1.2 Acometida 2
	5.1.3 Acometida 3

	5.2  Red de aguas pluviales
	5.2.1 Acometida 2
	5.2.2 Acometida 3

	5.3  Colectores mixtos
	5.3.1 Acometida 2
	5.3.2 Acometida 3


	6. Red de saneamiento 3D

	Anejo 08. Climatización y gas
	1. Objeto
	2. Exigencias técnicas
	3. Normativa RITE
	3.1  Exigencias de bienestar de bienestar e higiene
	3.2  Exigencia de eficiencia energética
	3.2.1 Cargas térmicas
	3.2.2 Redes de tuberías y conductos de calor y frío

	3.3  Control de instalaciones térmicas
	3.4  Recuperación de energía
	3.5  Equipos consumidores de energía
	3.6  Exigencias de seguridad

	4. Instalación
	4.1  Sistemas de conducción de aguas
	4.2  Emisores de calefacción

	5. Objeto
	6. Características del gas suministrado
	7. Demandas
	8. Suministro
	9. Elementos de la instalación
	9.1  Elementos de regulación

	10. Impacto ambiental
	10.1  Emisiones a la atmosfera
	10.2  Afección al suelo o las aguas subterráneas
	10.3  Impacto ambiental de una instalación de GLP en fase de construcción y montaje

	11. Consumo de GLP
	12. Instalación receptora
	12.1  Acometida
	12.2  Montantes individuales
	12.3  Instalaciones particulares
	12.4  Valvulería

	13. Cálculo
	14. Dimensionado

	Anejo 09. Iluminación interior
	1. Objeto
	2. Normativa
	3. Iluminación interior
	3.1  Método de cálculo
	3.2  Niveles de iluminación
	3.2.1 Alumbrado normal
	3.2.2 Alumbrado de emergencia
	3.2.3 Eficiencia energética

	3.3  Potencia instalada
	3.4  Luminarias
	3.5  Distribución

	4. Proyecto de iluminación
	4.1  Cuarto técnico
	4.2  Vestuarios
	4.3  Zona de almacenamiento
	4.4  Pasillo de entrada
	4.5  Alumbrado de emergencia


	Anejo 10. Instalación eléctrica
	1. Objeto
	2. Normativa
	3. Instalación
	3.1  Caja general de protección
	3.2  Derivaciones individuales
	3.3  Instalaciones interiores o receptoras
	3.4   Agua caliente sanitaria y climatización
	3.5  Potencia total prevista

	4. Bases de cálculo
	4.1  Sección de las líneas
	4.1.1 Sección por intensidad máxima admisible o calentamiento
	4.1.2 Sección por caída de tensión
	4.1.3 Sección por intensidad de cortocircuito

	4.2  Cálculo de protecciones
	4.2.1 Fusibles
	4.2.2 Interruptores automáticos
	4.2.3 Limitadores de sobretensión
	4.2.4 Protección contra sobretensiones permanentes

	4.3  Cálculo de puesta a tierra
	4.3.1 Diseño del sistema de puesta a Tierra
	4.3.2 Interruptores diferenciales


	5. Proyecto de instalación eléctrica
	5.1.1 Leyenda
	5.1.2 Simbología
	5.2  Distribución de fases
	5.3  Derivaciones individuales
	5.4  Instalación interior


	Anejo 11. Cubierta fotovoltaica
	1. Objeto
	2. Normativa
	3. Instalación de autoconsumo
	4. Características de la instalación fotovoltaica
	4.1  Disposición sobre cubierta
	4.2  Generador fotovoltaico
	4.3  Montaje
	4.4  Instalación eléctrica CC
	4.5  Inversor
	4.6  Instalación eléctrica CC-CA
	Instalación de AC
	4.6.1 Contador


	5. Cálculos
	5.1  Contribución fotovoltaica mínima
	5.2  Selección del inversor
	5.2.1  Conexión en serie
	5.2.2  Conexión en paralelo

	5.3  Potencia instalada
	5.4  Factores correctores


	Anejo 12. Accesibilidad
	1. Objeto
	2. Normativa
	3. Condiciones de Accesibilidad
	3.1  Condiciones funcionales
	3.2  Dotación de elementos accesibles

	4. Condiciones y características de la información y señalización para la accesibilidad
	4.1  Dotación
	4.2  Características

	5. Mecanismos accesibles
	6. Itinerario accesible
	7. Servicios higiénicos accesibles
	8. Instalaciones diseñadas

	Anejo 13. Plan de obra
	Anejo 13. Programa de trabajos
	1. Objeto
	2.  Actividades
	3. Inicio de las obras
	4. Ejecución de las obras
	4.1  Duración de las actividades

	5. Diagrama de Gantt

	Diagrama de Gantt

	Anejo 14. Declaración de obra completa
	1. Objeto
	2. Declaración de obra completa

	Anejo 15. Presupuesto para conocmiento de la administración
	1. Presupuesto de ejecución material
	2. Presupuesto de ejecución por contrata
	3. Expropiaciones
	4. Servicios afectados
	5. Presupuesto para conocimiento de la administración




